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 Teknologi Informasi dan e-learning; Bagaimana menyusun 
suatu program Virtual Classroom dengan memanfaatkan 
kemajuan Teknologi Informasi 
 Software Engineering dan e-learning; Bagaimana menyusun 
suatu program Virtual Classroom dengan menerapkan 
konsep-konsep Software Engineering 
 Animasi, Simulasi dan e-learning; Bagaimana menyusun  dan 
membuat Animasi yang sesuai dengan konsep ilmu yang akan 
dijelaskan 
 Virtual Classroom sebagai wujud dari e-learning; Bagaimana 
menyususun suatu program Virtual Classroom untuk 
mewujudkan suatu program e-learning 
 Macromedia Flash MX; Bagaiamana menggunakan 
Macromedia Flash MX untuk membuat program Virtual 
Classroom, baik menggunakan tool maupun ActionScript 
 Virtual Classroom sebagai wadah Pengembangan Inteligensi 
Ganda; Bagaiamana menguji suatu program Virtual 
Classroom dapat berfungsi sebagai wadah Pengembangan 
Inteligensi Ganda 
 Virtual Classroom sebagai wadah Perubahan Konsep; 
Bagaiamana menguji suatu program Virtual Classroom dapat 
berfungsi sebagai wadah perubahan konsep, dari kosep yang 
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Berkat rahmat dan kemurahan Allah jualah buku ini dapat disusun 
dan diterbitkan. Penyusun menulis buku ini diilhami oleh pengalaman  
penulis sewaktu menyusun disertasi penulis di Program Doktor Teknik 
Elektro Universitas Gadjah Mada, yang berjudul ”Rekayasa Program E-
learning Fisika Sebagai Upaya Meningkatkan Efektivitas bembelajaran 
Fisika di SMA” yang semula berjudul ”Model E-learning Fisika Untuk 
Mewujudkan Virtual Classroom”, termasuk hasil riset di dalamnya.  
Saat menyusun buku ini Macromedia Flash MX adalah buku seri dari 
Macromedia Flash merupakan suatu software yang sekarang menjadi salah 
satu standar untuk animasi terutama di Web, namun dapat juga 
diaplikasikan untuk animasi lainnya. Oleh sebab itu Macromedia Flash MX 
telah memperoleh jumlah pengguna yang cukup besar dan popular. 
Keunikan dan kelebihan Flash ini adalah mampu membuat animasi yang  
baik dan “hidup” serta interaktivitas yang menarik bagi pengguna. 
Disamping itu, dibandingkan dengan bahasa pemrograman lainnya 
penggunaan Macromedia Flash MX untuk animasi relatif lebih mudah dan 
mampu manghsilkan animasi yang lebih baik. 
Buku ini berisikan tentang konsep dasar e-learning, teknologi 
informasi, simalasi dan animasi, teori konstruktivisme, teori inteligensi 
ganda, perubahan konsep, dan  Macromedia Flash MX. Animasi dan 
simulasi  dalam buku ini menggunakan software Macromedia Flash MX, 
baik dengan menggunakan tool maupun pemrograman ActionScript. 
Animasi yang dibuat hanya untuk fisika khususnya gerak Dua Dimensi. 
Oleh sebab itu bagi pembaca yang kurang puas dengan materi Flashnya 
sebaiknya membaca literatur lain yang penulis acu dalam daftar pustaka. 
Adapun gambar-gambar yang ada dalam buku ini penyusun ambil dari 
menu Help Macromedia Flash MX. Buku ini juga dilengkapi dengan hasil 
penelitian topik e-learning baik dalam maupun luar negeri untuk rentang 
 vi 
waktu 2001 sampai dengan 2017, serta hasil riset penyusun dari tahun 
2003 sampai dengan tahun 2018.  
Adapun tujuan diterbitkannya buku ini agar anda yang membaca 
buku ini khususnya guru dan mahasiswa mampu membuat paket 
pembelajaran dalam bentuk  e-learning  yang sesuai dengan keadaan dan 
kondisi dimana guru itu berada dan bertugas, agar ilmu yang di virtualkan 
itu membumi sesuai dengan kondisi anak yang belajar. Bila anda 
mempelajari Macromedia Flash MX, yang paling penting adalah bagaimana 
proses pembelajaran itu dapat diaplikasikan pada bidang ilmu tertentu 
sehingga akan lebih bermakna dan berarti. Untuk itu penyusun melengkapi 
tulisan ini dengan beberapa contoh aplikasi program dalam ilmu fisika. 
Terkhir pepatah mengatakan tiada gading yang tak retak maka begitu pula 
tiada karya manusia yang tiada salahnya. Untuk itu mohon kritik dan saran 
dari pembaca agar penyusun dapat memperbaiki tulisan dimasa datang. 
                                                                                              Bengkulu,    𝑀𝑒𝑖  2018
𝑅𝑎𝑚𝑎𝑑ℎ𝑎𝑛 1439
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Model Virtual Classroom Fisika Sebagai Wadah Pengenmbangan Inteligensi Ganda 












1. Sifat ilmu fisika 
 
endapat umum mengatakan bahwa fisika merupakan 
salah satu mata ajaran yang kurang diminati. Salah 
satu penyebabnya adalah fisika banyak mempunyai 
konsep yang bersifat abstrak, sehingga sukar 
membayangkan, akibatnya sebagian  siswa  yang lang  
sung   saja  bekerja dengan rumus-rumus fisika, tanpa mencoba 
berusaha untuk mempelajari latar belakang falsafah yang 
mendasarinya. Oleh karena itu sebagian besar siswa mengalami 
kesulitan dalam belajar. Sekiranya saja konsep-konsep yang 
bersifat abstrak tersebut dapat ditampilkan menjadi nyata 
sehingga mudah ditangkap oleh panca-indera, maka masalahnya 
akan berbeda. Dalam usaha ke arah itu, maka dalam pembelajaran 
fisika perlu dilengkapi dengan dengan praktikum fisika, namun 
tidak semua masalah fisika dapat diujicobakan atau disimulasikan 
di laboratorium, lebih lagi penggunaan laboratorium terbatas 
hanya di sekolah dan tidak semua sekolah yang mempunyai 
laboratorium yang memadai. 
Fisika merupakan suatu ilmu yang empiris, karena itu 
pernyataan-pernyataan fisika harus didukung oleh hasil-hasil 
eksperimen. Selanjutnya hasil eksperimen juga digunakan untuk 
mengeksplorasi informasi-informasi yang diperlukan untuk 
membentuk teori lebih lanjut (Sutrisno, 1993). Dalam fisika, teori 
dan eksperimen merupakan  lingkaran yang tak berkesudahan. 
Disamping itu sifat khusus fisika dibanding dengan ilmu-ilmu 
lainnya adalah sifat fisika yang kuantitatif, sehingga penggunaan 
konsep-konsep fisika dan hubungan antara konsep itu yang selalu 
memerlukan bantuan matematika.  
Ketiga sifat fisika yang abstrak, empiris, dan matematis 
menjadikan komputer yang dilengkapi dengan perangkat-lunak 















diberbagai bidang aplikasi dan pengembangan, mulai dari 
pendidikan, IPTEK, industri, sains dan teknologi, riset, informasi, 
komunikasi, hiburan, pertahanan, hingga ekonomi. Komputer 
dapat menampilkan konsep-konsep fisika yang abstrak menjadi 
nyata dengan visualisasi statis maupun dengan visualisasi dinamis 
(animasi) serta simulasi. Selain itu komputer dapat membuat 
suatu konsep lebih menarik sehingga menambah motivasi untuk 
mempelajari dan mengusainya. 
 
2. Kesulitan belajar dan Belajar efektif 
 
Kenyataan di lapangan menunjukkan bahwa, minat siswa 
belajar fisika relatif kurang, hal itu ditandai oleh rendahnya 
prestasi hasil belajar siswa. Sejalan dengan itu, siswa yang kurang 
berminat terhadap suatu pelajaran akan menimbulkan kesulitan 
belajar. Faktor yang menyebabkan, siswa kurang berminat belajar 
fisika, ditinjau dari sifat fisika, diantaranya adalah fisika yang 
mempunyai aspek abstrak, empiris, matematis, dan mempunyai 
keterkaitan materi fisika secara berjenjang dengan bobot-bobot 
berbeda. Sehingga penguasaan fisika di tingkat dasar siswa akan 
berpengaruh positif terhadap penguasaan fisika di tingkat lanjut. 
Secara psikologis, kesulitan belajar yang disebabkan oleh 
keadaan psikologis siswa dipengaruhi oleh inteligensi, bakat, 
minat, motivasi, mental dan tipe khusus pelajar (Dalyono, 2001). 
Bagi siswa normal minat dan motivasi perlu diperhatikan, 
sedangkan faktor lain cenderung berjalan normal atau sukar 
dilakukan intervensi misalnya, inteligensi merupakan bawaan. 
Motivasi merupakan faktor inner (batin) berfungsi menimbulkan, 
mendasari, dan mengarahkan perbuatan belajar (Winkel, 2004). 
Semakin besar motivasi dalam belajar semakin besar pula 
kemungkinan sukses dalam belajar, dan selanjutnya efektivitas 
belajar semakin mudah untuk dicapai. Dengan demikian, minat 
dan motivasi sangat diperlukan dalam belajar. Karena minat dan 
motivasi dapat ditimbulkan, diperbarui, dan ditingkatkan, maka 
dalam belajar, hal ini perlu dibangkitkan dan dioptimalkan.  
Menurut faham konstruktivisme, belajar merupakan peristiwa 
mengkonstruksi pengetahuan, sikap, dan keterampilan oleh 
seseorang. Agar terjadi proses mengkonstruksi dalam diri siswa 
diperlukan stimulus yang diterima melalui panca indera. Dengan 
demikian panca indera sangat menentukan efektif tidaknya 
seseorang dalam belajar. Belajar akan efektif bila siswa dapat 
mengoptimalkan penggunaan panca indera dalam menyerap 












memudahkan siswa menyerap stimulus dan membantu 
mengkonstruksi pengetahuannya.  
Agar tercipta suasana menyenangkan dalam belajar, materi 
ajar yang disampaikan haruslah mengikuti kaedah psikologis 
siswa, yaitu disusun secara urut dan sistematis serta dilengkapi 
dengan sistem multimedia yang baik. Kaedah-kaedah di atas 
direkayasa untuk memenuhi standar mutu yang telah ditetapkan, 
yaitu multimedia harus mampu berfungsi sebagai media 
presentasi informasi dalam bentuk teks, grafik, visualisasi, 
simulasi, animasi, latihan-latihan, analisis kuantitatif, umpan balik-
langsung, aktif, reaktif, memberikan instruksi yang bersifat 
individual sesuai dengan kemajuan belajar siswa, dan lain-lain. 
Sehingga panca indera siswa dapat berfungsi secara optimal dalam 
mengkonstruksi pengetahuan.  
Untuk mewujudkan fungsi seperti di atas, perlu dirancang dan 
dibuat sistem pembelajaran yang menarik dan memenuhi standar, 
sehingga hasil pembelajaran peserta didik memenuhi standar 
yang telah dibuat yaitu tercapainya ketuntasan belajar dan belajar 
bermakna yang ditandai oleh rata-rata nilai, rata-rata ketuntasan 
belajar, dan rata-rata daya serap, serta meningkatnya motivasi 
belajar. 
 
3. Peran Teknologi Informasi dalam pembelajaran bertaraf 
Teknologi informasi terdiri atas dua patah kata, yaitu teknologi 
dan informasi. Teknologi dapat diartikan sebagai ilmu tentang 
teknik atau cara. Informasi adalah data yang telah diolah sehingga 
mempunyai makna tertentu (McLeod, Jr, 1995). Dengan demikian 
teknologi informasi dapat diartikan sebagai cara menampilkan 
data atau fakta yang mempunyai arti. Teknologi informasi 
mencakup pengembangan SDM IT Indonesia, CyberLow, Open 
Source, Internet Security, Information Sistem, e-Goverment, e-
Commerce, IT Entrepreneurship, BHTV Project, e-learning dan lain 
sebagainya. (Raharjo, 2002). 
Di era globalisasi dan era komunikasi saat ini ditandai oleh 
banyaknya manusia memanfaatkan teknologi informasi 
berbasiskan komputer untuk memenuhi kebutuhan hidup 
manusia. Adanya kemudahan-kemudahan komunikasi dan 
informasi merupakan sumbangan tak ternilai dari kemajuan 
teknologi informasi dan komputer. Kemajuan teknologi komputer 
yang begitu pesat, dan didukung oleh kemajuan teknologi 
informasi dapat digunakan untuk memperbaiki proses belajar-
mengajar dengan cara menggunakan paket-paket e-learning  













4. E-learning sebagai salah satu terapan teknologi informasi  
E-learning didefinisikan sebagai suatu bentuk teknologi 
informasi yang diterapkan di bidang pendidikan berupa sekolah 
maya (Purbo., et al, 2003). Pendidikan berbasis ICT merupakan 
suatu sistem pendidikan yang proses pembelajarannya 
berlangsung dengan memanfaatkan teknologi informasi (Putra, D; 
2009). E-Learning berbasis CD-ROM, memungkinkan materi 
pembelajaran dapat dibawa mahasiswa dalam bentuk CD-ROM, 
kemudian dipelajari pada komputer. Pendapat lain mengatakan e-
learning adalah pembelajaran yang dilakukan melalui media 
elektronik, seperti Internet, Intranet, Ektranet, CDROM, video tape, 
DVD, TV, Handphone, PDA dll (Team e-learning, 2004). Komputer 
yang dilengkapi dengan perangkat-lunak dapat digunakan untuk 
membuat progam e-learning, yang memungkinkan dilaksanakan 
berbagai kegiatan seperti presentasi informasi dalam bentuk teks, 
grafik, simulasi, animasi, latihan-latihan, umpan-balik langsung, 
instruksi yang bersifat individual sesuai dengan kemajuan belajar 
siswa, dan lain-lain.  
Perangkat-lunak media belajar berbantukan komputer dapat 
dibagi dalam dua kelompok, yaitu sistem Authoring dan sistem 
multimedia. Sistem Authoring adalah sistem program yang 
memungkinkan seorang guru menyusun materi ajar tanpa 
menguasai suatu bahasa pemrograman. Materi yang disusun akan 
diberikan kepada siswa oleh program yang bersangkutan. Contoh 
dari sistem authoring adalah Pilot, Plato, dan Ticcit. Simulasi 
interaktif sederhana dapat dibuat dengan menggunakan Director 6 
authoring tool dari Macromedia (Cumaranatunge, Chandima, 
1998).  
E-learning fisika harus bersifat multimedia yang dilengkapi 
dengan sistem suara yang baik, mudah digunakan, populer; 
penggunaannya luas dan mudah, standar profesional, familiar, 
reprensentatif, dan mudah dibawa kemana-mana, sehingga dapat 
membawa peserta didik ke dalam suasana proses pembelajaran 
yang menyenangkan dan tidak membosankan.  
Untuk memenuhi standar mutu dan kenyamanan proses 
penggunaan e-learning perlu adanya perencanaan dan pembuatan 
e-learning yang baik dan benar. Agar e-learning yang dihasilkan 
baik dan benar serta sesuai dengan yang diinginkan peserta didik, 
perlu dipertimbangkan unsur-unsur pedagogis, metodis, dan 
kenyamanan, dan bahkan kalau perlu animasinya bersifat 
menghibur dan menyenangkan. Karena itu diajukan suatu solusi 












pembelajaran yang nyaman dan menyenangkan, dapat dilakukan 
dengan cara mengemas materi ajar dalam sebuah CD yang 
memenuhi standar kualitas seperti di atas, e-learning bersifat 
animatif, demonstratif, analisis dan mudah digunakan dengan 
menyertakan konsep-konsep materi yang telah ditetapkan, 
sehingga hasil belajar peserta didik memenuhi standar secara 
kualitatif dan kuantitatif. Model Program e-learning yang 
menerapkan teknologi informasi dap[at dilihat seperti Gambar 1.1. 
 
 
Gambar 1.1 Model e-Learning Fisika 
 
5. Peran istimewa komputer dalam teknologi e-learning  
Kekuatan komputer sebagai sarana pembuatan e-learning 
fisika adalah dimungkinkannya dibuat sistem multimedia yang 
interaktif, sehingga pengguna dapat bersifat aktif, selain bersifat 
reaktif atau pasif. Pengguna aktif di sini diartikan adanya 
mekanisme yang memungkinkan pengguna memegang inisiatif 
dalam mempelajari fisika, bukan sekedar reaktif terhadap prompt 
yang diberikan oleh komputer (Sutrisno,  1993). Pembelajaran 
melalui komputer memungkinkan adanya individualisasi dalam 
belajar fisika, sehingga materi ajar dan latihan dapat disusun 
sesuai dengan model perkembangan pengguna. Komputer 
memungkinkan manajemen pendidikan dilakukan dengan 
menggunakan basis data kemajuan siswa, sehingga perkembangan 
kemampuan pengguna (siswa) dapat terekam dan dapat 
digunakan untuk strategi belajar-mengajar yang baik. E-learning 
merupakan alat pembelajaran yang efektif, terdapat perbedaan 
signifikan antara pembelajaran menggunakan e-learning dengan 
pembelajaran di kelas secara tradisional (Halawi L, et al., 2010). 
Implikasi penggunaan teknologi informasi dalam pembuatan 
model e-learning umumnya bersumber pada kondisi pembelajaran 
itu sendiri. Kondisi yang dimaksud meliputi materi ajar fisika, 
fasilitas, model pembelajaran, siswa, serta guru yang mengajar. 
Kenyataan yang ditemui di lapangan menunjukkan, banyak siswa 
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memahami materinya, hal ini ditandai oleh masih rendahnya hasil 
belajar fisika siswa. Salah satu sebab rendahnya hasil belajar fisika 
siswa dikarenakan oleh banyaknya siswa yang mengalami 
miskonsepsi. Dalam belajar fisika, pengertian suatu konsep sangat 
penting, untuk itu animasi yang dapat menunjukkan gejala fisis 
perlu diutamakan tanpa mengabaikan proses-proses lainnya. Oleh 
sebab itu e-learning fisika yang ideal haruslah mampu berfungsi 
sebagai media presentasi informasi dalam bentuk teks, grafik, 
simulasi, animasi, latihan-latihan, analisis kuantitatif, umpan-balik 
langsung, aktif, reaktif, instruksi yang bersifat individual sesuai 
dengan kemajuan belajar siswa, dan lain-lain. Penggunaan 
Program E-learning dalam Pembelajaran Fisika dapat mengurangi 
miskonsepsi mahasiswa sebesar 71%, miskonsepsi turun dari 
91,7% menjadi 20,7% (Mayub A., 2017). 
Berdasar literatur diketahui, untuk mengubah pembelajaran 
konvensional ke sistem pembelajaran bermakna perlu diciptakan 
suasana pembelajaran yang menarik dengan substansi yang baik 
sehingga prestasi dan motivasi belajar siswa dapat meningkat. 
Masalahnya, untuk menjadikan pembelajaran fisika bermakna dan 
menarik bagi siswa tidaklah semudah yang diperkirakan, karena 
fisika merupakan ilmu yang sebagian bersifat empiris, matematis, 
dan juga abstrak sehingga untuk memaknainya dan meminatinya 
diperlukan suatu usaha. Salah satu bentuk usaha itu adalah 
dengan menggunakan program elearning dalam pembelajaran 
fisika. E-learning harus mampu untuk “meng-konkretkan” materi 
yang abstrak sehingga mudah dimengerti oleh siswa, hal ini dapat 
diwujudkan dengan bantuan komputer.  
 
6. Virtual Classroom (Ruang Kelas Maya) 
E-learning fisika yang ideal dan memenuhi kaedah-kaedah 
pedagogis dan metodis di lingkungan pendidikan harus mampu 
berperan sebagai guru, sekolah / kelas dan materi ajar. E-learning 
fisika harus mampu bertindak sebagai guru yang dapat menarik 
perhatian siswa, menjelaskan materi, menunjukan gejala fisis  
melalui eksperimen maya (virtual reality), menganalisis materi 
secara kuantitatif, mengajukan pertanyaan, memberikan umpan 
balik terhadap jawaban siswa, dan memotivasi siswa dengan 
tampilan yang menarik. Berfungsi sebagai sekolah/kelas, e-
learning harus dapat dan mampu menampilkan suatu lingkungan 
nyaman dan menyenangkan siswa. E-learning fisika seharusnya 
dapat membawa siswa ke suasana pembelajaran yang 












E-learning fisika yang telah dibuat, digunakan untuk proses 
belajar mengajar, selanjutnya dilakukan evaluasi serta revisi 
sehingga diperoleh e-learning fisika ideal yang dapat digunakan di 
sekolah-sekolah, lembaga pendidikan, dan instansi yang 
berkepentingan. Disamping itu diperoleh pula suatu konsep yang 
berkaitan dengan e-learning fisika di sekolah dalam bentuk ilmu 
pengetahuan. 
Sebagai keunggulan dari model e-learning ini adalah, dapat 
dirancang dan dibuat dengan program sederhana, sistem 
multimedia baik, penggunaannya mudah, dan mobilitas tinggi. 
Disamping itu manfaatnya cukup besar dalam rangka penyebaran 
dan pemerataan kesempatan belajar dan sangat relevan dengan 
keadaan geografis wilayah Indonesia yang luas dan tersebar di 
banyak pulau. 
Beradasar hal di atas dan pengalaman penulis selama 17 tahun 
mengajar, maka penulis berupaya membuat suatu model sistem e-
learning yang dinamakan Virtual Classroom (Ruang Kelas Maya). 
Artinya akan ditampilkan kelas dalam bentuk maya, sifat dan 
karakternya relatif sama dengan kelas konvensional yang 
meliputi; penyajian materi, animasi untuk demo, analisis untuk 
perhitungan, dialog maya, dan tes untuk umpan balik serta mudah 
menggunakannya. Virtual Classroom mempunyai beberapa 
keunggulan, diantaranya tidak memerlukan internet (jaringan) 
namun dapat juga di akses di internet, mobilitas tinggi karena 
dalam bentuk CD, murah, pengoperasiannya sederhana, interaktif, 
dapat dioperasikan dalam bentuk flash movie, fla, html.  
Untuk melihat efektivitas dan motivasi belajar siswa 
menggunakan e-learning fisika, dilakukan pretest-postes. 
Selengkapnya melalui program elearning akan didapat beberapa 
hal dan beberapa pernyataan diantarnya, E-learning fisika dapat 
diimplementasikan dalam bentuk Virtual Classroom, kaeadah-
kaedah pedagogis, psikologis, dan metodis yang diperlukan untuk 
Virtual Classroom ideal. Virtual Classroom dapat berperan 
meningkatkan efektivitas proses pembelajaran dan meningkatkan 
motivasi belajar siswa serta meningkatkan pemerataan mutu 
belajar khusus fisika. Virtual Classroom juga berpengaruh 




































A. TEKNOLOGI INFORMASI DAN E-LEARNING 
 
ekiranya manusia menikmati hidup di lingkungan alam 
yang secara fisik merupakan hasil rancangan dan 
rekayasa manusia itu sendiri, maka hal tersebut 
merupakan salah satu indikator penting yang dapat 
menunjukan karateristik masyarakat maju dan modern.  
Indiktor ini jauh berbeda jika dibandingkan dengan indikaor 
kehidupan dimasa lampau di saat manusia hidup dalam 
lingkungan alam yang asli (natural environment). Perubahan 
prilaku budaya manusia dari keadaan tradisional ke prilaku 
berbudaya modern terlihat dari perubahan rancangan peralatan 
(Teknologi) yang digunakan manusia untuk memudahkan hidup. 
Indikator lain yang menandakan manusia berbudaya modern 
adalah adanya  perubahan cara kerja dan sumber daya manusia 
yang efisien dan efektif karena didukung oleh kondisi lingkungan 
yang telah disesuaikan melalui rekayasa mekanik yang baik 
sehingga meningkatkan pencapaian tujuan.  
Di zaman Teknologi dan komunikasi serta globalisasi saat ini 
ditandai oleh banyaknya manusia memanfaatkan komputer yang 
dikdukung oleh kemajuan teknologi informasi untuk memenuhi 
kebutuhan hidup manusia. Adanya kemudahan-kemudahan 
komunikasi dan informasi merupakan bentuk kemudahan yang 















Teknologi komputer yang begitu pesat kemajuannya, dan 
didukung oleh kemajuan Teknologi informasi dapat direkayasa 
untuk memperbaiki proses belajar mengajar dengan cara 
menggunakan paket-paket pembelajaran yang telah ada. 
 
1. Teknologi Informasi sebagai kemajuan IPTEK dan 
pemercepat perkembangan IPTEK. 
 
IPTEK merupakan akronim dari Ilmu Pengetahuan dan 
Teknologi, akronim tersebut mempunyai makna sendiri, baik Ilmu, 
Pengetahuan, maupun Teknologi. Ilmu dapat dikatakan sebagai 
produk, sebagai proses, dan sebagai paradigma etika. Ilmu 
dikatakan sebagai proses karena ilmu merupakan hasil dari 
kegiatan sosial, yang berusaha memahami alam, manusia dan 
perilakuknya baik secara individu atau kelompok. Ilmu sebagai 
produk artinya ilmu diperoleh dari hasil cara keilmuan yang 
diakui secara umum dan sifatnya yang universal. Oleh karena itu 
ilmu dapat diuji kebenarannya, sehingga tidak mustahil suatu teori 
yang sudah mapan suatu saat dapat salahkan oleh teori lain yang 
lebih baru. Ilmu sebagai paradigma, karena ilmu selain universal, 
komunal, juga alat meyakinkan sekaligus dapat skeptis, tidak 
begitu saja mudah menerima kebenaran. Istilah ilmu yang 
dikemukakan di atas berbeda dengan istilah pengetahuan. Ilmu 
diperoleh melalui kegiatan metode ilmiah atau epistemology. Jadi, 
epistemology merupakan pembahasan bagaimana mendapatkan 
pengetahuan. Epistemologi ilmu tercermin dalam kegiatan metode 
ilmiah. Sedangkan pengetahuan adalah pikiran atau pemahaman 
di luar atau tanpa kegiatan metode ilmiah, sifatnya dapat 
dogmatis, banyak spekulasi dan tidak berpijak pada kenyataan 
empiris. Sumber pengetahuan dapat berupa hasil pengalaman 
berdasarkan akal sehat (common sense) yang disertai mencoba-
coba, intuisi (pengetahuan yang diperoleh tanpa penalaran) dan 
wahyu (merupakan pengetahuan yang diberikan Tuhan kepada 
para nabi atau utusan-Nya). 
Teknologi berasal dari bahasa Yunani, yaitu tekne, yang berari 
pekerjaan, dan logos, berarti suatu studi peralatan, prosedur dan 
metode yang digunakan pada berbagai cabang industri. Sedangkan 
Teknologi informasi terdiri atas dua patah kata, yaitu teknologi 
dan informasi. Teknologi diartikan sebagai ilmu tentang teknik, 
atau cara, sedangkan informasi adalah fakta atau data yang telah 
diolah sehingga mempunyai makna tertentu (McLeod, Jr, 1995). 
Dengan demikian teknologi informasi dapat diartikan sebagai cara 












informasi mencakup pengembangan SDM IT Indonesia,  Internet 
Security, Information System, e-Government, e-Commerce, IT 
Entrepreneurship, BHTV Project, CyberLow, Open Source, e-learning 
dan lain sebagainya. (Raharjo, 2002). 
Teknologi informasi dengan infrastruktur dan titik layanannya 
telah jauh berkembang dengan cukup baik di Indonesia. Mulai dari 
teknologi yang sederhana dan murah, misalnya telekonferens 
audio dengan memanfaatkan telepon melalui layanan PERMATA 
atau PERtemuan MelAlui Telepon Anda, korespondens melalui 
faks, siaran radio dan televisi, serta internet sampai teknologi yang 
canggih, misalnya telekonferens video dengan memanfaatkan 
satelit seperti layanan Video Link PT Indosat. Secara ringkas 
penerapan teknologi informasi di Indonesia dapat dilakukan 
dengan Radio, Televisi, Telekonferens, Warposnet, Warnet, dan 
Pembelajaran Berbantuan Komputer. 
 
2. Konsep e-learning 
Hadirnya kelas-kelas elektronis yang setara dengan kelas-kelas 
konvensional yang ada di sekolah resmi merupakan kegiatan e-
learning. Pengertian setara disini diartikan bahwa kelas-kelas di 
sekolah yang selama ini kita kenal dapat digantikan oleh kelas-
kelas elektronis, bukan hanya sebagai pelengkap sekolah yang 
sudah ada. Oleh sebab itu sebuah lembaga pendidikan virtual 
seperti e-learning haruslah mempunyai tugas dan misi yang sama 
dengan sebuah lembaga pendidikan konvensional. 
Sistem e-learning dengan berbagai pertimbangan harus 
mampu dan mau mengadopsi dan menyerap sistem yang sudah 
berlaku di sekolah konvensional ke dalam bentuk sistem digital 
dan internet dengan  cara modifikasi dan melakukan penyesuaian-
penyesuaian teknis yang diperlukan agar misinya tercapai.  
Sebagai gambaran dapat diilustrasikan bahwa sebuah sistem 
pendidikan konvensional akan diadopsi/dicangkok ke sistem e-
learning, yang masih merupakan sebuah eksperimen. Ini berarti 
system elearning (hasil cangkokan) hanya akan dapat berkembang 
dengan baik setelah melewati suatu proses penyesuian dengan 
lingkungannya yang baru dan akan berkembang secara kontinu, 
suatu saat e-learning akan setara dan sejajar dengan sekolah 
konvensioanl.  Contoh sifat induknya yang akan diwariskan ke 
sistem e-learning peristiwa proses belajar-mengajar, seorang guru  
menyampakan materi ajarnya kepada muridnya yang ada di 
belahan dunia dihubungkan dengan internet. Cara ini relatif sama, 
di dalam sistem e-learning digunakan perangkat-perangkat digital 












konsvensional, yakni guru menyampaikan meteri ajar pada 
siswanya menggunakan papan tulis dan alat tulis lainnya 
sedangkan. Dengan argumentasi diatas terlihat pengembangan 
sebuah Teknologi e-learning haruslah disesuaikan dengan 
karakter asli sebuah sistem pendidikan yang teah ada sebelumnya.  
Jika ditinjau dari segi Teknologi dan psikologi sistem e-
learning haruslah dikembangkan secara mudah, menarik, murah  
dan sederhana untuk mendapatkannya. Interface yang digunakan 
harus menarik, interaktif, terencana dengan baik sehingga 
menimbulkan efek betah bagi pengguna. Riset membuktikan 
bahwa, anak-anak termotivasi belajar sambil bermain, bila dibuat  
rancangan lingkungan maya dalam bentuk teater virtual (Scaife, 
2001). 
 
3. Tinjauan pedagogis, psikologis, dan metodik dalam e-learning 
fisika, berkaitan dengan aspek faktual dan konseptual fisika. 
E-learning dapat didefinisikan sebagai suatu bentuk teknologi 
informasi yang diterapkan di bidang pendidikan berupa sekolah 
maya (Purbo., et al, 2003). E-learning dalam wujud Virtual 
Classroom dirancang sedemikian rupa, sehingga panca indera 
siswa dapat dioptimalkan. E-learning fisika yang ideal harus 
sistematis, jelas, terstruktur, bermakna,  tuntas, dan berurutan 
serta berfungsi sebagai media presentasi informasi dalam bentuk 
teks, grafik, simulasi, animasi, latihan-latihan, analisis kuantitatif, 
umpan-balik langsung, aktif, reaktif, instruksi yang bersifat 
individual sesuai dengan kemajuan belajar, nyaman, dan 
menyenangkan. Sasaran pendidikan yang dirumuskan dengan baik 
akan membantu pengembangan program pembelajaran yang 
efektif, menarik, membantu sekolah, dan relevan. (Shanon, Susan, 
2003).  
Keaktifan siswa melibatkan panca indera dalam e-learning 
diwujudkan dengan baik, karena hal tersebut akan membantu 
pencapaian tujuan pelajaran. Proses pembelajaran yang 
melibatkan panca indera lebih banyak, akan memotivasi siswa 
untuk menyelidiki dan bertanya (Gallus, et. Al, 2003).  
Kesulitan belajar diartikan sebagai suatu keadaan yang 
menyebabkan  siswa tidak dapat belajar sebagaimana mestinya 
(Dalyono, 2001). Secara psikologis, kesulitan belajar yang 
disebabkan oleh keadaan rohani atau psikologis dipengaruhi oleh 
inteligensi, bakat, minat, motivasi, mental dan tipe khusus pelajar 
(Dalyono, 2001). Bagi siswa normal minat dan motivasi perlu 
diperhatikan sedangkan faktor lain cenderung berjalan normal 












bawaan. Siswa yang kurang berminat terhadap suatu pelajaran 
akan menimbulkan kesulitan belajar.  
Pelajaran tidak diminati siswa dapat disebabkan oleh 
ketidaksesuaian dengan bakat, kebutuhan, kecakapan, ataupun 
daya tarik penyajian materi pelajaran.  
Hasil riset menunjukkan, siswa di Iowa lebih menyukai 
penggunaan simulasi dari pada ceramah kuliah. Mereka 
merekomendasikan bahwa, siswa menggunakan simulasi sebagai 
aktivitas kelompok kecil dan mengizinkan mereka untuk tidak 
mengikuti kuliah yang pasif tapi menggantinya dengan belajar 
lebih aktif (Yarger, Douglas, 2003). Motivasi merupakan faktor 
inner (batin) berfungsi menimbulkan, mendasari, mengarahkan 
perbuatan belajar (Winkel, 2004). Semakin besar motivasi dalam 
belajar semakin besar pula kemungkinan sukses dalam belajar. 
Dengan demikian, minat dan motivasi sangat diperlukan dalam 
belajar. Karena minat dan motivasi dapat ditimbulkan / 
diperbarui, maka dalam belajar, hal ini perlu dioptimalkan. 
Mengoptimalkan minat dan motivasi dapat dilakukan dengan 
mengemas bahan ajar secara menarik serta dilengkapi dengan 
sistem audio berupa musik latar ataupun lainnya. Simulasi 
komputer dibuat realistis, menyertakan emosi, keinginan pemakai, 
eksplorasi, pelajaran, tantangan, dan petualangan akan menarik 
minat siswa dalam belajar. (Stapleton, dkk., 2003).  
Secara biologis-pedagogis proses belajar selalu melalui panca 
indera, yang meliputi penglihatan, pendengaran, perasaan, 
perabaan, dan keterlibatan motorik. Semakin banyak panca-indera 
yang terlibat dalam proses belajar semakin baik hasil belajar. Oleh 
karena itu dalam pemilihan metode belajar perlu dipertimbangkan 
keterlibatan panca-indera siswa sebanyak mungkin. Animasi 
sebaiknya ditambahkan ke kurikulum untuk meningkatkan mutu 
pelajaran tanpa memerlukan revisi materi dan teks yang ada. 
Animasi dapat membantu perbaikan proses belajar (Catrambone, 
et. al, 2002). Dalam belajar perlu dipertimbangkan pengembangan 
semua jenis inteligensi anak yang meliputi Inteligensi Linguistik, 
Matematis-logis, Ruang-visual, Kinestetik-badani, Musikal, 
Interpersonal, Intrapersonal, Lingkungan, dan Inteligensi 
Eksestensial. E-learning fisika harus mampu memfasilitasi 
pengembangan semua jenis intelegensi. 
Berdasar pengalaman dan literatur, ditemukan banyak siswa 
yang kurang berminat dan kurang motivasi belajar fisika. Karena 
itu perlu dilakukan perubahan pembelajaran secara konvensional 
ke sistem pembelajaran bermakna dan perlu diciptakan suasana 












prestasi dan motivasi belajar siswa dapat meningkat. Masalahnya, 
untuk menjadikan pembelajaran fisika bermakna dan menarik 
bagi siswa tidaklah semudah yang diperkirakan, karena fisika 
merupakan ilmu yang sebagian bersifat empiris, matematis, dan 
juga abstrak. Untuk memaknai dan meminatinya diperlukan usaha 
tambahan. Usaha tambahan di sini diartikan, dalam pembelajaran, 
sistem e-learning harus mampu “meng-konkretkan” materi yang 
abstrak sehingga mudah dimengerti oleh siswa.  
Pengertian suatu konsep dalam pembelajaran fisika sangat 
penting, karena itu animasi yang dapat memodelkan gejala fisis 
perlu diutamakan tanpa mengabaikan proses-proses lainnya, 
karena pemodelan dapat menanamkan konsep fisika. Hasil riset 
menunjukan bahwa, Modelling pada sistem kompleks, perangkat 
lunak, dan courseware dapat digunakan untuk pendidikan 
(Daukantas, 1998).  
Perangkat lunak media belajar berbantukan komputer dapat 
dibagi dalam dua kelompok yaitu sistem Authoring dan sistem 
multimedia. Sistem Authoring adalah sistem program yang 
memungkinkan seorang guru menyusun materi ajar tanpa 
menguasai suatu bahasa pemrograman. Materi yang disusun akan 
diberikan kepada siswa oleh program yang bersangkutan. Selain 
itu ada perangkat lunak yang dinamakan STEVE yang dapat 
beroperasi dalam bentuk 3 dimensi serta dapat berinteraksi 
dengan pemakai melalui sebuah komputer workstation maupun 
dengan headmounted display. Selanjutnya perangkat lunak ini 
dapat menjawab pertanyaan dari pemakai (Mahoney et. al, 2001).  
Artikel yang membahas tentang teknologi informasi untuk 
bidang e-learning dan aplikasi menyimpulkan, diantaranya (1) 
time-step size parameter memberikan efek angle-time curva plots 
untuk choatic pendulum dan  algoritma nuclear decay dapat 
diperuntukkan bagi ilmu pendidikan (Neill, 2001), (2) software (e-
learning) yang mempresentasikan pekerjaan dan dokumen 
membantu karyawan dalam bekerja dan belajar bersama, lebih 
baik dari pada melakukan pertemuan dan pelatihan (Mulholland, 
2001), (3) software yang mendukung organisasi karyawan, dapat 
menangani perawatan alat, mengevaluasi kerja, dan karakteristik 
karyawan, sehingga memberikan konstribusi pada lembaga yang 
bersangkutan (Kletke,  2001).  
Teknologi informasi yang di dukung teknologi komputer, dapat 
digunakan untuk membuat e-learning yang memenuhi kaedah-
kaedah pedagogis yaitu sistematis, jelas, terstruktur, bermakna, 
tuntas, berurutan, dan dapat berfungsi sebagai media presentasi 












latihan, analisis kuantitatif, umpan-balik langsung, aktif, reaktif, 
instruksi yang bersifat individual sesuai dengan kemajuan belajar, 
nyaman, dan menyenangkan. 
Data penelitian menunjukkan bahwa simulasi materi fisika 
dengan komputer dapat meningkatkan hasil belajar fisika dasar 
(Mayub, A, 1998). Ditemukan juga bahwa animasi terhadap 
konsep fisika dapat mengurangi miskonsepsi dan kesulitan belajar 
fisika siswa (Mayub, 2017).  
 
4. E-learning dan pembelajaran 
Pendidikan berbasis teknologi informasi merupakan suatu 
sistem pendidikan yang proses belajar-mengajarnya berlangsung 
dengan memanfaat kan teknologi informasi (Putra, D; 2009). Selain 
itu pendidikan berbasis teknologi informasi dapat berbentuk 
sederhana yaitu menggunakan media CD-ROM. E-Learning 
berbasis CD-ROM, memungkinkan materi pembelajaran dapat 
dibawa siswa dalam bentuk CD-ROM, kemudian dipelajari pada 
komputer. Disamping itu riset menunjukkan bahwa, Virtual 
Classroom mampu menyediakan beberapa opsi yang lebih menarik 
jika diimplementasikan dengan pendekatan yang tepat (Marie, 
2009). Virtual Learning ini banyak diminati orang karena potensi 
yang dimilikinya telah dirasakan membuat proses belajar menjadi 
efektif (Haryono, 2012).  
Riset di Waseda Jepang, menunjukkan, e-learning merupakan 
alat pembelajaran yang efektif dan penggunaan e-learning secara 
signifikan menunjukan perbedaan antara pembelajaran 
menggunakan e-learning dengan pembelajaran di kelas secara 
tradisional (Laela H, et. al, 2010). Hasil pengujian lain melalui 
kuesioner oleh 45 responden menunjukkan bahwa project 
requirement yang menggunakan model Product-Service System 
(PSS) untuk menentukan roadmap pembangunan e-learning secara 
keseluruhan berjalan dengan baik dan layak untuk dilaksanakan 
(Risnandar, 2010). Selanjutnya Riset tentang penggunaan 
Interactive 3D e-learning di SMP No.151 dan MTs No.77B/95 
Bandung menunjukkan bahwa Interactive 3D e-learning disukai 
dan sangat disukai (S+SS) untuk digunakan sebagai media 
pembelajaran 74%, meningkatkan kemampuan kognitif 83%,  
menarik dan mudah digunakan 77%, memotivasi dan menarik 
minat belajar 78%. (Sianipar, 2010).  
Seiring temuan riset di atas akhir-ahkir ini ditandai oleh adanya 
format belajar berbentuk Cyber (e-learning) melalui komputer dan 
internet (Sehat Sempurna., 2012). Kelas online cenderung menjadi 












ajar yang benar (Mustadji, 2011). Pembelajaran e-learning 
membuat siswa leluasa belajar secara mandiri, mudah memahami 
yang abtrak, dan dapat melakukan praktikum secara virtual 
(Mustaji., 2011). Pembelajaran Fisika menjadi enak dikomsumsi 
mahasisawa bila dikemas dengan animasi yang baik dan benar 
(DePorter and Hernacki., 2011). Penggunaan komputer dapat 
menciptakan pembelajaran bermakna, pengelolaan pembelajaran 
yang efisien, dan penadministrasian efektif (Morten Brekke, Per 
Henrik Hogstad., 2010).  
Virtual Reality merupakan teknologi yang dapat memindahkan 
seorang pengguna ke lingkungan yang berbeda tanpa 
memindahkannya secara fisik, proses manipulasi ini dikendalikan 
dengan sebuah model komputer berdasarkan pada diskripsi fisik 
lingkungan virtual (Victor, 2008). Simulasi dalam Virtual Reality 
secara riil menyediakan suatu intuitif untuk berlatih bagi siswa dan 
para guru untuk saling berkomunikasi secara cepat dan akurat 
(Gavin, dkk 2004). Riset di Latvia University of Agriculture 
menunjukkan penggunaaan Virtual Reality (VR) pada E-Learning 
meningkatkan efektivitas pembelajaran/pelatihan dan juga 
menguntungkan (Arnis, 2009). Riset tentang penggunaan game 
dan animasi 3D untuk pembelajaran menunujukkan, terdapat 
perbedaan hasil belajar yang signifikan antara pembelajaran 
menggunakan game dan animasi 3 D dengan pembelajaran 
konvensional.  
Respons siswa terhadap penggunaaan game dan animasi 3D 
dalan belajar lebih dari 70 % atau tergolong tinggi (Yandri, 2009). 
Keterbatasan kemampuan dosen dalam mengelola pembelajaran 
dapat dibantu dengan sarana pembelajaran berbasis ICT (Nawaz 
Allah, 2011). Sejalan dengan riset di atas program pembelajaran 
menggunakan komputer (e-learning) dapat berperan dalam 
pembelajaran fisika sebesar 3.44 dalam skala 1-5 (Mayub,A, 2016). 
Program e-learning juga dapat berperan sebagai ”guru” pada 
katagori berperan dengan skor 3,35 dalam skala 1-5 (Mayub, A, 
2014). Disamping itu Program e-learning juga dapat memperbaiki 
miskonsepsi fisika mahasiswa (Mayub,A, 2017) dan juga dapat 
meningkatkan motivasi mahasisswa belajar fisika (Mayub,A, 2015). 
5. Merencanakan e-learning 
Untuk mengubah proses pendidikan konvensional ke sistem 
digital agar terwujud sebuah sistem e-learning, maka penyusun 
kebijakan di bidang pendidikan perlu melakukan riset dan 
pengamatan yang menyeluruh dengan mempertanyakan beberapa 












 Untuk mengkonversikan kursus di dalam kelas menjadi format 
digital yang bersifat multimedia diperlukan baya berapa? 
 Apakah diperlukan semua kursus dimigrasikan ke dalam 
model e-learning tersebut? 
 Apakah memerlukan campur tangan orang ke tiga atau kita 
sendiri yang melakukan migrasi ke model e-learning 
 Untuk memeriksa efektivitas proses migrasi, bagaimana 
caranya? 
 Apa Faktor manusia yang terlibat dalam penerimaan terhadap 
perubahan tersebut? 
 Bagaimana mengimplementasikan migrasi yang terbaik bagi 
perubahan tersebut?      
     (Purbo., et al, 2003).  
,  
Pertimbangan-pertimbangan keuntungann dan kendala teknis 
serta cakupan yang dapat dilayani oleh sistem e-learning perlu 
diperhatikan dalam menetapkan sistem e-learning yang akan 
digunakan. Oleh sebab itu hal-hal berikut ini perlu dan dapat 
dipertimbangkan: 
 Agar proses belajar mengajar dapat dilakukan dimanapun dan 
kapanpun materi ajar dapat di kemas dalam sebuah CD yang 
dapat dibawa ke mana mana, namun interaktivitas dengan 
sumber belajar (pengajar) tidak dapat dilakukan secara online 
dan sumber bahan ajar tertulispun terbatas hanya pada yang 
termuat dalam CD. Karena itu kita dapat membuat sebuah 
sistem e-learning dengan cara mengadopsi pengajaran di kelas 
menjadi pengajaran sistem elektronik. Kalau hanya hal itu yang 
dilakukan biaya yang dikeluarkan relatif kecil, kita cukup 
membuat atau menggunakan software yang sudah ada. Dengan 
sistem yang sederhana ini, anda sudah dapat menjangkau 
peserta yang lebih luas, namun keuntungan yang lebih besar 
dari penggunaan sistem e-learning tentu tidak dapat dicapai 
diantaranya proses belajar mengajar dimanapun dan 
kapanpun dengan bahan yang luas serta hubungan online 
dengan penagajar tidak dapat dilakukan.  
 Agar proses belajar mengajar dimanapun dan kapanpun 
dengan bahan yang luas serta hubungan online dengan 
penagajar tidak dapat dilakukan kita perlu membuat sebuah 
sistem e-learning dengan cara mengadopsi metode yang ada di 
kelas kemudian mengkonversinya ke dalam sistem elektronik 
yang interaktif. Jika hal ini yang dinginkan, maka yang perlu 
dilakukan adalah mencari vendor (tenaga profesional) yang 












demikian biaya yang dikeluarkan tergantung kepada 
vendornya dan tingkat kerumitan serta keinteraktifan 
programnya. Metode ini lebih baik karena akan dapat 
memanfaatkan keuntungan-keuntungan sistem e-learning. 
 
B. Alasan penggunaan teknologi informasi untuk e-learning  
1. Letak geogarfis wilayah Indonesia yang tersebar luas 
Negara Republik Indonesia yang terbentang dari Sabang 
sampai Meraoke yang terdiri atas 34 Provinsi meliputi areal yang 
sangat luas. Masing-masing wilayah mempunyai kepadatan 
penduduk yang berbeda dengan wilayah lainnya serta mempunyai 
tingkat kemajuan yang relatif berbeda di bidang teknologi 
informasi. Perbandingan yang sangat mencolok adalah 
penggunaan teknologi informasi oleh masyarakat di Jakarta 
dengan di pelosok Irian Jaya. Oleh sebab itu pembuatan e-learning 
yang dapat dibawa kemana-mana dalam bentuk VCD akan dapat 
membantu, karena relatif mudah digunakan serta relatif murah.  
2. Keterbatasan sistem jaringan 
Untuk dapat mengakses e-learning di internet diperlukan 
jaringan, sampai saat ini jaringan yang ada masih terbatas oleh 
sebab itu pengaksesan melalui internet belum dapat dilakukan 
secara massal di Indonesia. Hal lain yang menyebabkan 
terhambatnya pengaksesan melalui internet karena masyarakat 
kita masih ada yang belum familiar dengan internet. Disamping itu 
akses internet di Indonesia dinilai oleh banyak pihak masih 
tergolong lambat. Padahal dengan semakin luasnya layanan akses 
internet yang dimanfaatkan oleh masyarakat dan semakin 
pentingnya akses internet berkecepatan tinggi, kualitas layanan 
(Quality of Services/QoS) jasa akses internet di Indonesia menjadi 
hal yang tidak bisa diabaikan. 
Kualitas layanan dapat dilihat dari sudut pandang 
pengguna berdasarkan kualitas layanan yang dirasakan (Quality of 
Experience) maupun dari sudut pandang penyelenggara 
berdasarkan kualitas layanan yang disediakan. Berdasarkan 
Peraturan Pemerintah Nomor 52 Tahun 2000 tentang 
Penyelenggaraan Telekomunikasi, penyelenggara jasa akses 
internet (internet service providers) wajib memenuhi standar 
pelayanan yang ditetapkan pemerintah dan melaporkan kinerja 
operasi penyelenggaraan secara periodik kepada pemerintah. 
Standar pelayanan minimum terkait penyelenggaraan jasa akses 
internet saat ini masih dalam proses penyusunan.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa untuk kinerja 












cukup baik, kelemahan utama terletak pada waktu aktivasi 
pelanggan baru untuk wilayah luar Jakarta. Sementara dalam hal 
kinerja jaringan, kualitas yang tersedia masih beragam, aspek yang 
masih dirasakan kurang utamanya pada kehandalan (availability) 
dan utilisasi bandwidth (Emyana Ruth, 2013) 
Sebagai  informasi ,  adanya krisis alokasi  IP v6IP, 
Address ini merupakan salah satu sumber daya 
Internet yang terbatas jumlahnya dan menjadi  satu -
satunya sistem pengalamatan jar ingan Internet .  Sistem 
pengalamatan ini  memungkinkan komunikasi  antar 
jar ingan di  dalam internet .  IANA sebagai lembaga 
pengelola alamat IP,  menyatakan ketersediaan alamat 
IP telah  semakin terbatas,  tinggal  700 juta alamat  IP 
(46 kal i /8) . Jumlah ini sangat kr it is untuk 
dialokasikan mengingat  pertumbuhan Internet  saat  ini 
di  seluruh dunia sangat  cepat .  Perkembangan teknologi 
tel ekomunikasi  di masa depan seluruhnya akan 
berbasis IP sehingga membutuhkan jumlah alamat  yang 
sangat  besar . Jauh lebih banyak, be rkal i l ipat  dari 
ketersediaan IPv4 saat  ini .   
Sebagai referensi , anal is senior APNIC Mr. Geoff 
Houston melakukan proyeksi  matem atis model 
konsumsi  IP.  Proyeksi  tersebut  menunjukkan alokasi 
IPv4 di tingkat  IANA akan habis pada tahun 2010 dan 
akan disusul penyerapan pada t ingkat  regional pada 
tahun 2011.  Sedangkan pada t ingkat pengguna (lokal) 
akan habis maksimal  pada tahun 2012. Mo del 
konsumsi  IP hasi l  proyeksi Mr.  Geoff Housten 
menunjukkan adanya percepatan penggunaan IPv4 
yang sebelumnya pada tahun 2006 diperkirakan baru 
akan habis pada tahun 2014.  Mel ihat trend 
pemanfaatan IP saat ini dan t ingginya tingkat  
pertumbuhan layanan bro adband,  IPv4 mungkin akan 
habis lebih  cepat  lagi . 
Proyeksi  kebutuhan alamat  IPv4 di  Indonesia 
sampai  tahun 2012 akan mencapai  tingkat  
pertumbuhan sejalan dengan juml ah pengguna Internet 
yaitu  mencapai  80 juta.  Namun pada kenyataannya 
penyerapan dan pemanfaatan alokasi alamat IP masih 
sangat  terbatas. Pada awal  tahun 2008 dengan tingkat  
pengguna Internet  akan mencapai  hampir  30 juta 
orang,  distr ibusi  IPv4 baru mencapai  jumlah 500 












dan tidak dapat memenuhi  kebutuhan perkembangan 
dan pertumbuhan infrastruktur ,  pengguna dan aplikasi 
Internet  Indonesia.  
Keterbatasan sumberdaya IPv4 mengakibatkan 
t imbulnya kompetisi antar  negara untuk mendapatkan 
alokasi IP lebih  banyak demi mencukupi  kebutu  
hannya. Pemerintah Indonesia bersama komunitas 
Internet nasional  akan memperjuangkan alokasi  IP 
hingga sedikitnya sejumlah 32 juta alamat (setara 2 x 
/8) sebagai so lusi  jangka pendek s ampai  dengan tahun 
2012 demi mengamankan kepentingan nasional dan 
stabil itas Internet .  
3. Keterbatasan aksesibilitas 
Aspek yang menjadikan masalah bagi penerapan pembelajaran 
berbantuan komputer di Indonesia adalah masalah aksesibilitas, 
baik dalam arti akses fisis, maupun kemampuan memanfaatkan 
komputer untuk kegiatan pembelajaran oleh tenaga pengajar dan 
peserta ajar. Kecepatan akses internet adalah kecepatan transfer 
data pada saat melakukan akses melalui jalurinternet. Terdapat 
dua macam kecepatan akses internet, yaitu downstream dan 
upstream. Downstream merupakan kecepatan pada saat kita 
mengambil data–data dari server internet ke komputer kita. 
Mengakses internet merupakan suatu aktivitas yang berhubu- 
ngan dengan interaksi pengguna dengan komputer yang 
terkoneksi dengan internet. Mengakses internet dapat dilakukan 
melalui berbagai media, seperti komputer pribadi, telepon seluler, 
televisi kabel, dan lain sebagainya. Dari sisi akses fisis, penetrasi 
komputer di Indonesia pada tahun 2017 melalui survei APJII 
menyatakan bahwa pertumbuhan penetrasi internet di Indone- 
sia telah mencapai angka 54,68 persen di tahun 2017. Dari total 
262 juta penduduk Indonesia, 143,26 juta jiwa di antaranya 
diperkirakan telah menggunakan internet, baik dari 
komputer desktop, maupun internet lainnya. Data tersebut 
terungkap dalam rilis hasil Survei Penetrasi dan Perilaku 
Pengguna Internet yang diselenggarakan Asosiasi Penyelenggara 
Jasa Internet Indonesia (APJII). SurveiPenetrasi dan Perilaku 
Pengguna Internet Indonesia yang dilakukan pada tahun 2017 itu 
melibatkan sebanyak 2.500 tenaga pensurvei. (Henri, 2018) 
4. Kemampuan guru dan siswa 
Saat ini internet telah memasyarakat dan telah merupakan bagian 
dari sarana pendidikan bagi guru/siswa, hal ini disebabkan sudah 
adanya kesadaran tentang manfaat internet bagi pendidikan. 












untuk pendidikan relatif sudah dilakukan baik oleh masyarakat 
maupun oleh pemerintah dari segi budaya manusia indonesia 
mempunya keinginan yang tinggi membaca namun daya bacanya 
relatif rendah. Salah satu indikatornya masih kurang berminat 
manusia indonesia untuk membaca uraian yang panjang, namun 
suka membaca narasi yang lebih singkat. Untuk itu pemerintah 
harus mendorong peningkatan daya baca masyarakat melalui 
internet yang menyuguhkan bacaan bacaan yang diminati siswa 
secara psikologis. 
5. Kebijakan Otonomi Daerah dan pemerataan pendidikan 
Dengan diberlakukannya otonomi daerah dan pendidikan 
yang berbasis sekolah, tanpa disadari telah membuka peluang 
terjadinya perbedaan tingkat mutu pendidikan di suatu daerah 
dengan daerah lainnya. Hal ini erat kaitannya dengan kemajuan 
suatu daerah serta tingkat kepedulian masyarakat terhadap 
pendidikan. Biasanya daerah yang lebih maju pendidikannya juga 
lebih maju, daerah pedesaan biasanya lebih relatif tertinggal 
dibandingkan dengan daerah perkotaan. Otonomi daerah 
memberi peluang bagi pemerintah daerah untuk berkompetisi 
secara sehat menyiapkan sumberdaya yang berkualaitas. Daerah 
yang ingin tetap eksis haruslah memperhatian mutu pendidikan di 
daerahnya, dengan demikian seharusnya pemerintah daerah 
dapat memanfaatkan semua sarana dan potensi agar daerahnya 
mengalami kemajuan di bidang pendidikan.  
Kemajuan teknologi informasi tidak akan dapat menunjang 
peningkatan mutu pendidikan bila pemerintah daerah tidak dapat 
memanfaatkan kemajuan itu untuk kemajuan pendidikan. Salah 
satu sarana yang dapat dilakukan pemerintah daerah dalam 
rangka kemajuan pendidikan adalah, pembuatan paket e-learning 
dalam bentuk ruang kelas maya (Virtual Classroom) yang 
mempunyai mobilitas tinggi dan dapat digunakan siswa 
meningkatkan mutu hasil belajar, hal itu juga dapat digunakan 
sebagai sarana memperkecil perbedaan, sekaligus memperbesar 




































A. VISUALISASI, ANIMASI DAN SIMULASI 
 
1. Implementasi e-learning dengan animasi, analisis dan 
verfikasi. 
odel adalah penyederhanaan atas sesuatu; 
model menggambarkan fenomena suatu objek 
atau suatu kegiatan (McLeod,Jr., 1996). 
Fenomena itu dinamakan juga entitas. Model 
dapat diartikan sebagai bentuk, cara, atau pro- 
prototipe atas suatu benda atau konsep, dengan tujuan agar 
benda, konsep maupun peristiwa tersebut lebih mudah dianalisis, 
difahami, dan dimengerti. Pendapat lain mengatakan 
model adalah rencana, representasi, atau deskripsi yang 
menjelaskan suatu objek, sistem, atau konsep, yang seringkali 
berupa penyederhanaan atau idealisasi. Bentuknya dapat berupa 
model fisik (maket, bentuk prototipe), model citra (gambar 
rancangan, citra komputer), atau rumusan matematis. Secara 
umum model diartikan sebagai kerangka konseptual yang 
digunakan sebagai pedoman dalam melakukan suatu kegiatan. 
Dalam pengertian lain, model juga diartikan sebagai barang atau 
benda sesungguhnya, seperti “globe” yang merupakan model dari 
bumi tempat kita hidup (Majid, A, 2013). 
Pada hakekatnya model itu dapat dikelompokkan menjadi 
lima jenis model yaitu model fisik, narasi, grafik, diagram atau 
sketsa, dan model matematik. Pada buku ini model yang akan 
digunakan umumnya model jenis diagram yang menggambarkan 















terdiri atas tiga bagian, yaitu input, proses dan output. Untuk 
mendalami proses suatu peristiwa, misalnya pembelajaran, 
pabrik yang memproduksi suatu barang ataupun proses 
pemurnian air yang sudah tercemar agar layak dialirkan ke 
sungai perlu kajian yang khusus yang dikenal dengan teknologi 
Proses. 
Visualisasi adalah gambar yang tidak bergerak seperti garis gaya 
listrik, pola interferensi, difraksi dan gambar yang bergerak 
seperti gerak satelit mengelilingi planet, gerak elektron. Animasi 
didefinisikan, (1) Animasi merupakan teknik dan proses 
memberikan gerakan yang nampak pada objek yang mati 
(Wahana Komputer, 2001), (2) Animasi adalah pemberian 
gerakan terhadap benda mati (diam) dengan cara membuat 
sederetan gambar benda mati (diam) tersebut dalam selang 
waktu yang minim (Soegeng, 1993), (3) Animasi dibuat dengan 
membentuk serangkaian bingkai yang berisi grafik di dalam 
timeline (Wijaya, D,  2002), (4) Animasi berasal dari kata 
”Animation” yang dalam bahasa Inggris ”to animate” yang berarti 
menggerakan. Jadi animasi dapat diartikan sebagai menggerakan 
sesuatu (gambar atau obyek) yang diam (Adriyanto, 2010), (5) 
Animasi merupakan gabungan beberapa gambar yang 
ditampilkan secara berurut. (Perdananugraha, 2009), (6) Animasi 
bisa berupa gerak sebuah objek dari tempat yang satu ketempat 
yang lain, perubahaan warna, atau perubahan bentuk (Fatchur, 
2010), (7) Animasi juga merupakan suatu teknik menampilkan 
gambar berurut sedemikian rupa sehingga penonton merasakan 
adanya ilustrasi gerakan (motion) pada gambar yang ditampilkan 
(Othman, 2009).  
Definisi tersebut mengartikan bahwa benda-benda mati dapat 
‘dihidupkan’. Pengertian tersebut hanyalah merupakan istilah 
yang memiripkan, dalam arti tidak harus diterjemahkan secara 
denotatif, melainkan simbol yang menyatakan unsur kedekatan. 
Animasi merupakan proses penciptaan efek gerak atau efek 
perubahan bentuk yang terjadi selama beberapa waktu. Animasi 
yang sering terlihat dihasilkan atas sederetan gambar diam yang 
berurutan. Gerak gambar animasi muncul dari suatu rangkaian 
gambar diam yang tersusun dalam suatu urutan pebedaan gerak 
yang minim. Dengan demikian model animasi diartikan sebagai 
cara “menghidupkan” benda atau konsep yang mati atau abstrak 
sehingga mudah difahami. Animasi dibuat berdasar gambar yang 
dimasukkan melalui scanner, gambar tangan, maupun dari 
program-program aplikasi untuk menggambar seperti Corel Draw, 












Sedangkan Simulasi merupakan proses yang diperlukan untuk 
operasionalisasi model, atau penanganan model untuk meniru 
tingkah-laku sistem yang sesungguhnya. Pada prakteknya, 
modeling dan simulasi merupakan proses yang berhubungan 
sangat erat, dan beberapa penulis membuat batasan simulasi yang 
mencakup modeling. Metode simulasi adalah bentuk metode 
praktek yang sifatnya untuk mengembangkan ketermpilan peserta 
ajar. Metode ini memindahkan suatu situasi nyata ke ruang belajar 
karena adanya kesulitan untuk melakukan praktek di dalam 
situasi yang sesungguhnya (Othman, 2009). Misalnya sebelum 
melakukan praktek penerbangan, seorang siswa sekolah 
penerbangan melakukan simulasi penerbangan terlebih dahulu 
(belum benar-benar terbang). Situasi yang dihadapi dalam 
simulasi harus dibuat seperti benar-benar merupakan keadaan 
yang sebenarnya (replikasi kenyataan).  
Dengan menggunakan komputer dapat dibuat progam belajar-
mengajar yang memungkinkan dilaksanakannya berbagai kegiatan 
seperti presentasi informasi dalam bentuk teks, grafik dan 
animasi, latihan-latihan, umpan-balik langsung, instruksi yang 
bersifat individual sesuai dengan kemajuan belajar siswa, dan lain-
lain. Perangkat-lunak media belajar berbantukan komputer dapat 
dibagi dalam dua kelompok, yaitu sistem Authoring dan sistem 
multimedia. Sistem Authoring adalah sistem program yang 
memungkinkan seorang guru menyusun materi ajar tanpa 
menguasai suatu bahasa pemrograman. Materi yang disusun 
diberikan kepada siswa oleh program yang bersangkutan 
Cumaranatunge, Chandima mengatakan, 
The Director authoring environment can be regarded as a kind 
of ‘theater where the author is a ‘director’ of a play having 
important windows. Director is much easier to learn than a typical 
programming language and offers powerfull features, such as 
animation. 
 Selain itu ada perangkat-lunak Macromedia Flash MX yang 
dapat digunakan untuk animasi. Macromedia Flash MX mempunyai 
beberapa keunggulan diantaranya popular, pengguna-annya yang 
luas, standar profesional, relatif mudah, familier; reprensentatif, 
dan sistem audio yang baik (Zeewbry, 2001). 
 
2. Animasi dan analisis konsep fisika 
Dalam fisika ada dua gejala yang dapat divisualisasikan yaitu 
(1) yang berkaitan dengan gerak seperti gejala gelombang, gerak 
elektron-elektron di dalam atom, dan lain sebagainya, (2) yang 












interferensi, difraksi, dan lain sebagainya (Soegeng, 1994). 
Visualisasi yang berkaitan dengan gerak disebut animasi, 
sedangkan yang tidak bergerak dinamakan simulasi. Mengingat 
ilmu fisika merupakan konsep yang relatif abstrak, maka animasi 
terhadap konsep fisika akan dapat membantu, memudahkan 
penyerapan pengetahuan fisika oleh siswa. Dari penelitian 
diperoleh bahwa Macromedia Flash MX baik digunakan untuk 
animasi gerak Dua-Dimensi (Mayub, A, 2003). Perangkat-lunak 
Macromedia Flash MX dirancang untuk animasi, namun dapat juga 
digunakan untuk melakukan analisis dan perhitungan matematis 
secara sederhana. Perangkat-lunak Macromedia Flash MX mampu 
menghitung dan menampilkan hasil perhitungan dalam bentuk 
angka-angka. 
 
B. E-LEARNING  DAN TEORI PEMBELAJARAN 
 
1. Filsafat Konstruktivisme dalam pembelajaran 
  Pada dua dekade terakhir ini filsafat konstruktifisme telah 
banyak mempengaruhi proses pembelajaran matematika dan 
sains, terutama di negera-negera maju (Amerika Seriktat dan 
Eropa). Para ahli pendidikan tidak lagi beranggapan bahwa, 
belajar merupakan pemindahan ilmu dari seorang guru kepada 
siswa, melainkan belajar adalah proses mengkonstruksi 
pengetahuan, sikap dan keterampilan oleh siswa.  
Belajar merupakan proses aktif pelajar mengkonstruksi arti 
teks, dialog, pengalaman fisis dan lain-lain. Belajar merupakan 
proses mengasimilasikan dan menghubungkan pengalaman atau 
bahan yang dipelajari dengan pengertian yang sudah dipunyai 
seseorang sehingga pengertiannya berkembang (Suparno, P, 
1997). Belajar juga dikatakan suatu proses organik untuk 
menemukan sesuatu, bukan proses mekanik untuk 
mengumpulkan fakta, Belajar itu suatu perkembangan pemikiran 
dengan membuat kerangka pengertian yang berbeda.  
Dalam belajar siswa harus punya pengalaman dengan 
membuat hipotesis, menguji hipotesis, memanipulasi objek, 
memecahkan persoalan, mencari jawaban, menggambarkan, 
berdialog, mengungkapkan pertanyaan, meneliti, mengadakan 
refleksi, mengekspresikan gagasan dan lain-lain (Suparno,P, 
1997). Dengan demikian dalam proses belajar, berarti membentuk 
makna, membentuk pengertian baru, melakukan rekonsrtuksi, 
menimbulkan rasa keingintahuan, hasil belajar dipengaruhi 
pengalaman siswa tentang konsep-konsep, tujuan, dan motivasi 












Pada proses pendidikan (pembelajaran) dalam bentuk Virtual 
Classroom terdapat 3 komponen pokok yang sangat menentukan 
tujuan pembelajaran yaitu guru, dalam hal ini diperankan oleh 
komputer yang dilengkapi dengan perangkat-lunak, siswa, dan 
interaksi edukatif yang terbangun. Peran guru (program 
pembelajaran) adalah sebagai korektor, inspirator, informator, 
organisator, motivator, inisiator, fasilitator, demonstrator, 
mediator, evaluator, dan pembimbing. Melalui peran program 
pembelajaran siswa akan dapat mengkonstruksi pengetahuan, 
sikap, dan psikomotor.  
Tujuan pembelajaran dapat dicapai dengan lebih baik bila 
terjadi interaksi edukatif antara siswa dengan materi yang 
disajikan. Karena tujuan dari interaksi edukatif adalah agar terjadi 
perubahan dalam diri siswa setelah mereka melakukan proses 
belajar. Dalam rangka interaksi edukatif tujuan mempunyai arti 
penting, sebab tanpa tujuan, kegiatan yang telah dilakukan  kurang 
bermakna. Karena itu tujuan menempati posisi yang penting 
dalam semua aktivitas, apalagi dalam interaksi edukatif, tujuan 
dapat memberikan arahan yang jelas.  
Program pembelajaran harus dirancang sedemikian rupa 
sehingga materi yang disajikan betul-betul mengantarkan siswa 
kepada tujuan pembelajaran. Dengan demikian tujuan mempunyai 
posisi strategis dalam kegiatan interaksi edukatif. 
 
2. Virtual Classroom ( Ruang Kelas Maya) 
 
Posisi Virtual Classroom dalam Teknologi Informasi 
 
Virtual Classroom adalah salah satu bentuk e-learning yang 
dapat dibuat dengan menggunakan kemajuan teknologi informasi. 
Secara hirarki posisi Virtual Classroom dalam teknologi informasi 
dapat dilihat pada Gambar 3.1 (Mayub, 2005).  
 
Implikasi Teori Konstruktivisme dalam Virtual Classroom 
Teori kontruktivisme berpendapat bahwa, dalam pembelajaran 
terjadi suatu proses membangun pengetahuan pada diri siswa, 
yang umumnya dipengaruhi oleh guru, materi ajar, dan siswa itu 
sendiri, disamping hal-hal lainnya.  
Menurut teori konstruktivisme pengetahuan itu sendiri 
hakekatnya adalah suatu proses pembentukan yang terus 
menerus, berkembang, dan berubah, misalnya Hukum Newton 
yang dulu danggap sudah final, namun kemudian harus diubah 












Dalam sistem Virtual Classroom ada tiga komponen utama yang 
perlu mendapat perhatian khusus yaitu, sistem sabagai guru 
(mediator dan katalisator), siswa yang belajar, dan dialog sistem 



















Gambar 3.1 Kedudukan Virtual Classroom dalam Teknologi Informasi 
 
Peranan guru dalam sistem Virtual Classroom 
 
Mengajar bukanlah kegiatan memindahkan pengetahuan dari guru 
kepada siswa, melainkan suatu kegiatan yang memungkinkan 
siswa membangun sendiri pengetahuannya (Suparno, P,1997). 
Mengajar berarti  berpartisipasi dengan pelajar dalam 
membangun pengeta-huannya. Pengajar secara umum berfungsi 
sebagai mediator dan katalisataor dalam belajar. Sistem Virtual 
Classroom dalam proses belajar, berfungsi sebagai mediator, 
katalisator, dan lain sebagainya, sama halnya dengan fungsi guru 
dalam sekolah konvensional. Dengan menggunakan Virtual 
Classroom peranan guru digantikan oleh komputer yang 
menggunakan software pembelajaran. Hal itu dapat dilihat pada 







































Gambar 3.2 Model Analisis keterkaitan antara bagian-bagian  
                                      Virtual Classroom dalam proses pembelajaran 
 
Peranan siswa dalam konstruktivisme dan sistem Virtual 
Classroom 
Berdasar falsafah konstuktivisme belajar dapat diartikan 
sebagai proses aktif siswa mengkonstruksi arti teks, pengamatan, 
dialog, simulasi, animasi, visualisai, grafis, pengalaman fisis, dan 
lain-lain. Belajar merupakan proses asimilasi dan hubungan 
pengalaman atau bahan yang dipelajari dengan suatu pengertian 
yang telah dimiliki seseorang sehingga pengertiannya menjadi 
berkembang (Suparno, P, 1997). Belajar bukan proses mekanik 
untuk mengumpulkan fakta, melainkan suatu proses organik 
untuk menemukan sesuatu. Belajar itu merupakan perkembangan 
pemikiran dengan membuat kerangka pengertian yang berbeda 
dari yang sebelumnya.   
Agar belajar lebih bermakna  maka siswa harus memiliki 
pengalaman dengan cara membuat hipotesis, menguji hipotesis, 
memanipulasi objek, memecahkan persoalan, mencari jawaban, 
menggambarkan, berdialog, mengungkapkan pertanyaan, 
meneliti, mengadakan refleksi, mengekspresikan gagasan dan lain 
sebagainya. Dengan demikian dalam proses belajar berarti juga  
pembelajar harus membentuk makna, melakukan rekonstruksi, 
membentuk pengertian baru, menimbulkan rasa keingintahuan, 
hasil belajar dipengaruhi pengalaman siswa tentang konsep-
konsep, tujuan dan motivasi yang dipengaruhi oleh interaksi siswa 
dengan bahan yang dipelajari. Oleh sebab itu keberhasilan belajar 
siswa sangat ditentukan oleh keaktifan siswa berinteraksi dengan 



















































Gambar 3.3 Bagan Analisis Model Pembelajaran secara Virtual 
Classroom Modifikasi tehadap model R.D Conners 
 
Interaksi terarah antara siswa dengan Virtual Classroom 
Melalui Program e-learning berbentuk Virtual Classroom 
diharapkan siswa dapat belajar secara aktirf dan berinteraksi 
dengan materi secara langsung, interaksi antara Virtual Classroom 
dengan siswa direncanakan dan diciptakan agar tujuan 
pembelajaran dapat tercapai, Siswa diharapkan termotivasi untuk 
menjawab beberapa pertanyaan yang diajukan Virtual Classroom. 
Ketika siswa menjawab pertanyaan yang diberikan Virtual 
Classroom, maka akan terajdi proses mengkonstruksi pengetahuan 
pada diri siswa. Dialog maya antara Virtual Classroom dengan 
siswa dibuat semenarikmungkin hal ini dikarenakan Virtual 
Classroom dilengkapi dengan demo secara visual dan audio serta 
multimedia yang baik. Karena itu diharapkan interaktivitas siswa 
dengan materi ajar akan semakin bermakna dan berarti dalam 
mengkonstruksi pengetahuan, sikap, dan keterampilan siswa. 
Model interaksinya dapat dilihat seperti Gambar 3.4. (Mayub, A, 
2005) 
Model mengajar dengan Virtual Classroom































































Gambar 3.4 Bagan analisis interaksi siswa dengan Virtual Classroom 
Keterangan:     Interaktifitas 
 
Skenario untuk membimbing dialog maya 
Yang dimaksud dengan skenario dalam Virtual Classroom 
adalah suatu arahan yang bertujuan untuk memfokuskan 
pemikiran siswa dalam mencari solusi terhadap masalah, sehingga 
pembelajaran bermakna dapat dicapai. Ketika Virtual Classroom 
menyajikan beberapa pertanyaan terstruktur dan pertanyaan 
bebas pada setiap akhir pokok bahasan / sub-pokok bahasan, yang 
dilengkapi dengan beberapa option jawaban terhadap persoalan 
itu, pada saat itu siswa tidak dapat memastikan jawaban yang 
benar terhadap persoalan yang ditanyakan, maka siswa dapat 
mencari jawabannya dengan cara mengklik tanda anak-panah 
kanan yang disediakan, Jawaban yang disediakan dilengkapi 
dengan program demo secara visual dan program analitis secara 
kuantitaif serta perhitungan matematis dan narasi yang 
diperlukan, peristiwa inilah yang dinamakan skenario. Tujuan 
adanya skenario ini agar sifat interaktivitas program Virtual 
Model interaksi siswa dengan sistem Virtual Classroom 
 
 









         
 
 
         
 
 










































tur dan bebas 
Practice Test 



















Classroom dengan siswa secara individu dapat terwujudkan, 
karena setiap siswa punya kemampuan dan kecepatan belajar 
berbeda, ada siswa yang dapat menjawab langsung ada siswa yang 
butuh bimbingan jawaban dari Virtual Classroom. 
 
 Motivasi, belajar bermakna dan belajar tuntas. 
Pada dasarnya seseorang akan melakukan usaha dan ikhtiar 
karena didorong oleh keinginan untuk memenuhi kebutuhannya, 
baik kebutuhan yang bersumber / dipengaruhi oleh benda diluar 
dirinya misalnya pujian, nilai yang bagus dan lain-lain, maupun 
keinginan yang bersumber dari dirinya, misalnya untuk memenuhi 
keingintahuan tentang sesuatu secara bermakna dan berarti.  
Kedua hal di atas sering juga dinamakan motivasi ekstrinsik 
(motivasi yang datang dari luar diri) dan motivasi intrinsik 
(motivasi yang datang dari diri sendiri). Dalam belajar, motivasi 
intrinsik harus dikembangkan secara optimal, untuk 
mengembangkan motivasi tersebut seharusnya Virtual Classroom 
mampu menjadi suatu media, yang memungkinkan siswa menjadi 
lebih mudah mengembangkan motivasi intrinsiknya.  
Siswa yang belajar, ada kalanya telah menemukan suatu 
konsep fisika serta telah mengembangkan konsep tersebut, namun 
konsep yang dimiliki siswa tidak sama dengan konsep yang 
dikemukakan oleh ilmuwan. Peristiwa kesalahan konsep 
(miskonsepsi) atau kesalahan makna yang dialami siswa, sering 
ditemukan pada siswa SMA, misalnya bila dua buah bola yang 
bervolume sama dan bentuk yang sama, yang satu terbuat dari 
besi dan yang lainnya terbuat dari kayu di jatuhkan dari 
ketinggian yang sama, maka bola batu dianggap siswa akan lebih 
cepat sampai ke bumi. Kenyataanya kedua bola memerlukan 
waktu sama untuk sampai ke bumi. Karena keduanya sama-sama 
mendapat percepatan yang sama yaitu percepatan grafitasi bumi 
(g). 
Dalam belajar sebaiknya motivasi intrinsik dikembangkan 
secara optimal, karena motivasi tersebut bersumber dari dalam 
diri siswa. Sehingga secara psikologis daya dorongnya relatif stabil 
dan murni, untuk mengembangkan motivasi tersebut Virtual 
Classroom harus mampu menyuguhkan / menciptakan proses 
belajar yang menyenagkan dan bermakna.  
Siswa kurang termotivasi belajar fisika disebabkan ilmu fisika 
yang relatif sulit karena abstrak, matematis dan emperis. 
Beberapa siswa sering mengeluh untuk memahami materi fisika, 
sehingga kadangkala siswa menjadi frustasi belajar fisika, 












dikembangkan. Keadaan yang dapat membantu mengembangkan 
motivasi intrinsik siswa agar belajar tuntas, diangtaranya  adalah 
 Virtual Classroom harus mudah dan menyenangkan untuk 
digunakan, 
 Virtual Classroom menyajikan materi secara jelas, sistematis, 
terstruktur, bermakna dan tuntas, 
 Virtual Classroom harus bersifat interaktif, menampilkan demo 
yang relatif mudah dikaitkan dengan kenyataan sehari-hari, 
 Virtual Classroom menyajikan hasil perhitungan secara 
kuantitatif, 
 Virtual Classroom harus mampu memberikan pelayanan kepada 
siswa untuk menguji pemahamannya tentang sesuatu konsep 
fisika, 
 Virtual Classroom sebaiknya bersifat menghibur, ada unsur 
permainannya, 
 Virtual Classroom harus realistis, dan lain-lain 
Untuk mengungkap pengaruh pengunaan e-learning terhadap 
motivasi belajar / berprestasi fisika siswa SMA dibuat suatu alat 
ukur yang diberi nama skala motivasi berprestasi (Syaifuddin 
Azwar: 2003). Untuk mengetahui efektivitas belajar siswa melalui 
e-learning, digunakan tes. Baik terhadap tes maupun skala 
motivasi berprestasi dilakukan uji reliabilitas, uji validitas, dan uji 
keberartian aitem tes. Berdasarkan riset pada 80 orang 
mahasiswa kimia FKIP, ditemukan bahwa Program Pembelajaran 
(e-learning) dapat memotivasi mahasiswa untuk belajar Fisika 
Dasar pada kategori termotiveasi dengan score 3,36 (skala 1-5) 
(Mayub,A, 2016) 
 
3. Inteligensi ganda, perubahan konsep fisika dan e-learning 
Gardner mendifinisikan inteligensi sebagai, Kemampuan 
untuk memecahkan persoalan dan menghasilkan produk dalam 
suatu setting yang bermacam-macam dan dalam situasi yang 
nyata. (Suparno, P, 2004). Dengan definisi di atas jelas bahwa 
kemampuan IQ seseorang tidak dapat diukur hanya dengan 
mengerjakan soal tes tertulis saja, melainkan harus mengukur 
semua jenis inteligensi yang terwujud dalam semua aktifitas 
kehidupan. Dari penelitian, Gardner menyimpulkan ada 9 jenis 
inteligensi yaitu; Inteligensi Linguistik, Matematis-logis, 
Inteligensi Ruang-visual, Inteligensi Kinestetik-badani, Inteligensi 
Musikal, Inteligensi Interpersonal, Inteligensi Intrapersonal, 
Inteligensi Lingkungan, dan Inteligensi Eksestensial.   
Sistem e-learning yang visual dapat berfungsi sebagai media 












simulasi, animasi, latihan-latihan, analisis kuantitatif, umpan-balik 
langsung, aktif, reaktif, instruksi yang bersifat individual sesuai 
dengan kemajuan belajar siswa, audio (musik latar), dialog maya, 
dan lain-lain. Karena itu sistem e-learning yang dikemas dalam CD 
dapat menjadi wadah bagi pemanfaatan dan perkembangan 
semua inteligensi siswa.. E-learning harus dapat berperan dalam 
perubahan konsep fisika siswa baik secara asimilasi maupun 
akomudasi.  
Agar terjadi perubahan konsep fisika siswa yang kurang 
benar menurut para ahli, ke suatu konsep fisika yang benar, maka 
sistem pembelajaran harus dapat meyakinkan siswa tentang 
konsep yang benar, proses untuk menyakinkan siswa haruslah 
sederhana, mudah dan masuk akal, sehingga terjadi proses 
asimilasi dan akomudasi konsep yang benar oleh siswa. Untuk itu 
sistem e-learning yang representatif harus dapat memfasilitasi 
perkembangan sebagian besar jenis  intelegensi siswa. Sistem e-
learning harus mampu berperan dengan baik sebagai sarana 
perbaikan kesalahan konsep (miskonsepsi) siswa atau perubahan 
konsep fisika siswa.  
 
4. Hubungan ilmu fisika dengan komputer 
Fisika merupakan suatu ilmu yang empiris, pernyataan-
pernyataan fisika harus didukung oleh hasil-hasil eksperimen. 
Hasil eksperimen juga digunakan untuk eksplorasi informasi-
informasi yang diperlukan untuk membentuk teori lebih lanjut 
(Sutrisno, 1993). Teori dan eksperimen dalam fisika merupakan  
lingkaran yang tak berkesudahan. Pada dasarnya fisika 
merupakan abstraksi terhadap berbagai sifat alam dalam wujud 
konsep-konsep yang merupakan hamparan realita. Hal serupa 
berlaku pada ilmu lain. Sifat khusus fisika dibanding dengan ilmu-
ilmu lainnya adalah sifatnya yang kuantitatif, yaitu penggunaan 
konsep-konsep dan hubungan antara konsep yang banyak 
menggunakan matematika  
Ketiga sifat ini, yaitu sifat abstraksi, empiris dan matematis 
membuat komputer banyak berperan dalam fisika untuk berbagai 
keperluan, karena tidak semua konsep fisika dapat 
dieksperimenkan di laboratorium. Disamping itu ada konsep fisika 
yang kurang efisien bila dilakukan analisis. Komputer dapat 
membuat konsep-konsep yang abstrak menjadi konkrit dengan 
visualisasi statis maupun dengan visualisasi dinamis (animasi). 
Selain itu komputer dapat membuat suatu konsep lebih menarik 













Untuk dapat menggunakan sosok pengetahuan keilmuan fisika 
diperlukan kemampuan membuat formulasi matematika atau 
animasi terhadap peristiwa fisika, sehingga dalam pengembangan 
fisika, komputasi dimasukkan sebagai perangkat analitis. Dengan 
demikian dalam pengembangan/pendidikan fisika perangkat 
komputer merupakan alat analitis dan animasi yang sangat baik 
dan diperlukan. 
Kekuatan komputer sebagai perangkat analitis dan animasi 
fisika adalah dimungkinkannya dibuat multimedia yang interaktif, 
sehingga pengguna dapat  bersifat aktif, selain bersifat reaktif atau 
pasif. Pengguna aktif di sini diartikan adanya mekanisme yang 
memungkinkan pengguna memegang inisiatif dalam mempelajari 
fisika, bukan sekedar reaktif terhadap promt yang diberikan oleh 
komputer (Sutrisno, 1993). Karena itu dalam tulisan ini digunakan 
komputer sebagai perangkat keras dan Macromedia Flash MX 
sebagai perangkat lunak pembuatan animasi salah satu konsep 
fisika, yaitu gerak dua dimensi meliputi gerak parabola, gerak 
satelit, dan gerak roket. 
 
Animasi gerak Dua dimensi 
Gerak dua dimensi yang dibahas dalam tulisan ini meliputi 
gerak peluru, gerak satelit / planet dan gerak roket. Untuk animasi 
gerakannya menggunakan perangkat-lunak Macromedia Flash MX, 
baik dengan menggunakan tool maupun dengan menggunakan 
bahasa pemrograman ActionSscript 
 
a. Gerak Peluru/Parabola 
 
Gerak parabola merupakan perpaduan antara gerak lurus 
beraturan (GLB) di sumbu–x dengan gerak lurus berobah 
beraturan (GLBB) di sumbu-y, dikatakan gerak parabola karena 
grafik y = f(x) bebentuk kurva.  
Di sumbu x: Gerak Lurus Beraturan (GLB) berlaku:  
vx = vox = vocosβ,                                        (1.1) 
         x = vox.t = vocosβ.t.                                      (1.2) 
Di sumbu y: Gerak Lurus Berobah Beraturan (GLBB) berlaku:  
vy = voy - gt =  vo sin β – gt                                     (1.3)   
y = voy.t - ½ gt2 = vosin β.t - ½ gt2                                (1.4)   
Kelajuan benda di suatu titik pada lintasannya dapat dihitung 
dengan menggunakan rumus                                                  
                            (1.5) 
Sedangkan arah vektor dihitung menggunakan persamaan,  
                                                    (1.6) 



















Untuk lebih memudahkan analisis gerak peluru, maka lintasannya 
di bagi menjadi bagian-bagian (keadaan)  
 
Gambar 3.5 Gerak peluru pada bidang datar 
Di titik puncak B  
 vby = 0 dan vbx = vocos β Maka vb = vo cos β.t,  vby = vo sin β - g.tob 
= 0 maka tob  = vosin β/g,   sedangkan t od = 2t ob = 2 vosin β/g.   
 Koordinat titik puncak B (xb,yb) adalah Xb = vocosβ.tob = vocos 
β.(vo sin β/g) = vo2sin2β/2g, yb = vosinβ tob - ½gt2 = vosinβ 
(vosinβ/g) - ½g (vosinβ/g)2 = vo2sin2β/2g. Jadi koordinat di B 
adalah (xb.yb) = (vo2sin 2β/2g), vo2sin2β/2g. Dengan demikian 
nilai yb maksimum bila  β = 90.  
 Koordinat titik D (xd,yd) adalah (vo2sin 2 β/g), 0. 
Dari rumus (vo2sin2β/g), bila peluru ditembakkan dari 
senapan tertentu di suatu tempat tertentu dengan sudut β yang 
berbeda diperoleh hal-hal berikut:  
a. Jika β1= 30o, maka xd1 = vo2sin 60 o dan jika β2 = 60o maka xd2 = 
vo2sin120o, karena sin 60o = sin 120o akibatnya xd1 = xd2. Jika 
β1= 40o, maka xd1 = vo2sin 80o dan jika β2 = 50o maka xd2 =  
vo2sin100o, karena sin 80o = sin 100o akibatnya xd1 = xd2. 
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa bila peluru 
ditembakkan dengan sudut lancip β atau (90o - β) akan 
mempunyai jarak tembak xd yang sama asal besar vo dan g 
sama. 
b. Karena xd = vo2sin2β/g, maka xd maksimum bila sin 2β =1, atau  
β = 45o. 
c. Hukum kekekalan energi mekanik EM = EP + EK = konstan Bila 
gesekan udara di abaikan  maka selama geraknya berlaku 
hukum kekekalan energi mekanik  EM = EP + EK = ½ mv2 + mgh 
= konstan. Sehingga  EPo + EKo = EPa + EKa = EPb + EKb… = EPd + EKd. 
Oleh sebab itu dua titik yang memiliki ketinggian  sama akan 












d. Bila peluru ditembakan pada bidang miring dengan kelajuan 
awal vo dengan susut elevasi β terhadap bidang miring dengan 
kemiringan Ø, maka: Disumbu x GLBB: vx = vox - gx.t  = vo cos β - 
g sin Ø.t, x = vox.t - ½gx. t2 = vocosβ. t – ½g sinØ t2. Di sumbu y 
GLBB:  vy = voy - gy.t = vo.sinβ - gcosØ.t,   y = voy.t - ½gy.t2 = vo sin 
β.t –  ½ gcosØ.t2 
e. Di atas sudah dibuktikan untuk bidang mendatar jarak tembak 
OD (R) maksimum bila sudut elevasi 45o = ½ kali sudut antara 
bidang dengan garis vertikal. Hal ini berlaku juga untuk bidang 
yang miring ke atas atau miring ke bawah terhadap titik O. 




Gambar 3.6 Gerak Peluru pada bidang miring 
b. Gerak Satelit 
Satelit adalah benda ruang angkasa yang mengelilingi 
planet, satelit ada yang alami dan ada yang buatan. Sedangkan 
planet merupakan benda langit yang mengelilingi matahari. Dalam 
keadaan setimbang dengan mengabaikan gaya-gaya diantara 
planet, dengan meninjau interaksi antara planet dan satelit banyak 
yang dapat dipelajari mengenai gerak satelit. 
Tinjaulah dua buah benda yang sferis yang masanya M dan m 
yang masing masing bergerak di dalam lintasan-lintasan lingkaran 
di bawah pengaruh dari tarikan grafitasi yang lainnya. Titik pusat 
massa dari sistem dua benda ini terletak sepanjang garis yang 
menghubungkan benda-benda di suatu titik C sehingga mr = MR. 
Jika tidak ada gaya luar yang berinteraksi maka pusat massa tidak 
mempunyai percepatan. 
Dalam kasus ini C merupakan titik asal dari kerangka 
referensi. Benda besar yang masanya M bergerak di dalam sebuah 
lintasan yang jari-jarinya R adalah konstan dan benda kecil yang 
massanya m bergerak di dalam sebuah lintasan yang jari-jarinya r 












yang sama. Karena gaya-gaya grafitasi adalah sepasang gaya aksi 
dan reaksi, maka gaya-gaya sentripital tersebut haruslah sama 
besarnya tetapi berlawanan arah yaitu mω2r (besar gaya 
sentripital yang dikerahkan oleh M pada m) = Mω2R (besar gaya 
sentripital yang dikerahkan oleh M pada m) atau mω2r = Mω2R. 
Secara spesifik dapat dikatakan bahwa gaya grafitasi pada salah 
satu benda harus menyamai gaya sentripital yang diperlukan 





Gambar 3.7 Gerak Satelit 
Jika masa  M jauh lebih besar dari m akibatnya jarak pusat 
massa dari m jauh lebih besar dari jarak pusat massa dari M atau r 
jauh lebih besar dari R, sehingga harga R terhadap r dapat 
diabaikan akibatnya persamaan (1) dapat berubah menjadi GMp = 




Selanjutnya persamaan 2 dapat ditulis T2 = 4μ2r3/GMp. 
Ternyata massa Satelit tidak terdapat  dalam persamaan ini, 
besaran 4μ2/GMp adalah konstanta (c) yang sama besarnya untuk 
semua satelit, sehingga T2 = c.r3 
 
c. Gerak roket 
Gerak roket adalah perpaduan gerak rotasi dengan gerak 
translasi dengan massa berubah, pada gerak translasi gerakannya 
merupakan gerak parabola. Selama pergerakan massa roket 
berkurang sesuai dengan fungsi waktu dan kelajuannya 
bertambah karena gaya dorongnya tetap. Pada gerak roket 
berlaku beberapa prinsip dasar fisika yaitu, kekekalan momentum 



















Sebuah sistem bermassa M pusat massanya bergerak dengan 
kecepatan v terhadap kerangka acuan tertentu. Pada sistem 
bekerja gaya luar Feks. Setelah Δt sistem seperti (b). Massa sebesar 
ΔM dikeluarkan dari sistem, pusat massanya bergerak dengan 
kecepatan u dari pengamat. Massa sistem berubah menjadi M – ΔM 
dan kecepatan pusat massa sistem berubah dari v menjadi v+Δv. 
Gambar 3.8 dapat diilustrasikan sebagai sebuah roket yang 
menyemburkan gas panas dari lubang belakangnya dengan laju 
yang sangat besar, sehingga massanya berkurang secara kontinu, 
namun kelajuannya bertambah karena ada gaya dorong yang 
konstan. Gaya Feks adalah gaya grafitasi dan gaya atmosfir. Untuk 
menganalisa gerak roket kita anggap massanya konstan yaitu M. 
Berdasarkan hukum Newton kedua dan hukum kekekalan 
momentum linier dengan sistem massa berubah, diketahui; 







Gambar 3.8. momentum linier  sistem massa berubah roket 
untuk selang waktu Δt  bentuk di atas dapat ditulis Feks = ΔP/Δt = 
(Pj-Pi)/Δt, dengan Pj sebagai momentum akhir (gambar b) dan Pi 
sebagai momentum awal (gambar b) Karena Pj = (M–ΔM)(v+Δv) + 
ΔM.u dan Pi = M.v sehingga persamaan di atas menjadi, 
(3.2) 
 
Bila Δt menuju nol maka Δv/Δt mendekati dv/dt. Besaran ΔM  
adalah massa yang ditolakkan dalam waktu Δt. Massa benda 
berkurang sebesar dm/dt ketika Δt menuju nol besaran ΔM/Δt  
menjadi -dM/dt. Akhirnya Δv menuju nol jika Δt menuju nol. 
Akibatnya persamaan 3.2 menjadi  
 
   (3.3) 
(3.4) 
Besaran  u – (v+ Δv) dalam persamaan 3.2 adalah vrel yaitu 
kecepatan relatif massa yang terhadap benda utamanya. Jadi 




  (3.6) 
 
Feks = 








(Mv) d -(u-v) dM
dt
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Besaran [vrel (dM/dt)] adalah kecepatan perpindahan 
momentum ke luar (atau ke dalam) sistem oleh massa yang 
ditolakkan ke luar (atau masuk ke dalam) sistem, diartikan juga 
sebagai gaya yang dikerjakan pada sistem oleh massa yang 
meninggalkannya (atau bergabung dengannya). Pada roket hal ini 
dinamakan sebagai gaya dorong. Dari persamaan 3.5b dapat 
ditulis M.dv/dt = Feks + Freaksi dengan Freaksi   = vrel . dM/dt.  adalah 
gaya reaksi yang dikerjakan pada sistem oleh massa yang 
meninggalkannya. 
Roket mendorong semburan gas panas dari pipa 
semburannya sebagai gaya aksinya, maka sebagai reaksinya 
semburan gas panas melakukan gaya dorong ke depan pada roket. 
Untuk sistem gaya pada roket, keduanya adalah gaya internal. Bila 
tidak ada gaya eksternal, momentum total sistem konstan (bila 
pusat massanya mula-mula diam, akan tetap diam). 
 
Gambar 3.9 roket saat di puncak 
Tiap bagian sistem (roket dan gas) dapat berubah 
momentumnya; dalam kerangka acuan pusat massa, gas mendapat 
momentum ke belakang dan roket mendapat sejumlah momentum 
yang sama ke depan.  
Kinematika rotasi saat roket meluncur. 
Gerak benda tegar yang umum adalah  gabungan gerak rotasi 
dan translasi. Untuk benda yang berputar sambil bergerak 
translasi pada umumnya dibutuhkan 3 koordinat. Sudut 
digunakan untuk menentukan orientasi benda terhadap kerangka 
acuan, Lihat Gambar 3.10. Untuk menentukan letak benda  
gunakan kerangka acuan xy, x’y’, x’’y’’ yang tetap terhadap benda 
dan bergerak relatif tehadap kerangka acuan XY. 
Dapat dinyatakan bahwa semua massa benda M berkumpul 
di pusat massanya dan resultan gaya luar yang bekerja pada benda 
Feks  bekerja di titik ini. Percepatan pusat masanya dapat 
dinyatakan sebagai acm  = Fesks /M. Agar memudahkan pembahasan 
harus digambarkan gerak rotasi secara terpisah. Penggambaran 
ini dinamakan juga kinematika rotasi. Oleh sebab itu perlu 
didefinisikan variabel-variabel gerak sudutnya serta hubungan 
antar variabel.  
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Suatu bidang melalui P dan tegak lurus pada sumbu rotasi 
bidang ini mengiris benda yang berputar dan membuat lingkaran 
tempat gerak titik P. Gambar 2.11 memperlihatkan bidang ini bila 
dilihat dari atas ke bawah, sepanjang sumbu z dalam gambar. 
Kedudukan keseluruhan benda yang berputar dalam kerangka 
acuan yang telah dibuat dapat ditentukan, jika letak salah satu 
partikel (P) dari benda tersebut diketahui. Jadi persoalan 
kinematika ini cukup meninjau gerak dua dimensi partikel dalam 
lingkaran. Sudut θ yang dinyatakan dalam radian menyatakan 
posisi P terhadap kerangka  posisi yang bersangkutan. Sudut θ 
dalam radian dapat dinyatakan sebagai θ = s/r. Jika gerak P 
berlawanan arah jarum jam. Pada saat t1, posisi P adalah θ1 dan 
pada saat t2, posisi P adalah θ2   Pergeseran sudut partikel P dalam 
selang waktu Δt = t2 - t1 adalah θ2 - θ1 = Δ θ.        Laju sudut rata-rata 
ω dari partikel P dapat didefinisikan sebagai  
ω =  (θ2 - θ1)/(t2 - t1) = Δ θ/Δt.    
      Laju sudut sesaat,  jika Δt mendekati nol adalah  






Gambar 3.10 Kinematika rotasi 
Bila kecepatan sudutnya tidak konstan berarti ada percepatan 
atau perlambatan, saat t1, kecapatan sudutnya ω1 dan pada saat t2, 
kecepatan sudutnya ω2, percepatan  sudut rata-rata () partikel P 
dalam selang waktu Δt = t2 - t1  adalah  = (ω2 - ω1)/(t2 - t1) = 
Δω/Δt. Percepatan sudut sesaat jika Δt mendekati nol adalah 
sebesar, 






Gambar 3.11 Analisa gerak rotasi 
Karena ω untuk semua partikel dalam benda tegar berharga 
sama, maka harga  juga sama untuk semua partikel. Satuan yang 
digunakan untuk  adalah radian/dt2 atau putaran/dt2. Rotasi 
pertikel mempunyai kesesuian dengan gerak translasi partikel. 
Besaran ini bersesuaian menurut pasangan, θ dengan x, ω dengan 
v dan   dengan a.  
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ANIMASI DENGAN MACROMEDIA 
FLASH MX 
 
A. ANIMASI DENGAN MACROMEDIA FLASH MX 
 
1. Macromedia Flash  M X 
 
acromedia Flash MX merupakan standar 
profesional yang digunakan untuk membuat 
animasi di web (Zeembry, 2001). Flash diawali 
sebagai perangkat-lunak untuk membuat 
animasi sel bernama Future Splash.   Dengan   
perangkat  ini  dimungkinkan untuk membuat animasi ukuran 
kecil, untuk didistribusikan melalui internet. Mengingat 
kemampuan Future Splash dan dengan kemampuan Macromedia 
di bidang multimedia, Flash dikembangkan menjadi perangkat 
pembuatan multimedia interaktif. 
Macromedia Flash MX mendukung adanya fungsi scripting yang 
memberikan kemungkinan sangat luas. Fungsi action scripting di 
rancang menggunakan sintaks JavaScript, bahasa pemrograman 
merupakan standar industri di web. Animasi dengan Flash dapat 
dilakukan dalam dua bentuk yaitu: frame-by-frame animation dan 
tweened animation. Frame-by-frame animation menggunakan 
gambar yang berbeda disetiap frame sedangkan untuk tweened 
animation kita tinggal menentukan posisi frame awal dan akhir, 
kemudian Flash akan mengerjakan animasi frame-by-frame yang 
ada diantara posisi awal dan posisi akhir (frames in between).  
Agar dapat menggunakan Macromedia Flash MX  ada beberapa 
konsep dasar yang yang harus diketahui yaitu: Stage, Toobox, 
Panel, Launcher Bar, Mavie, Timeline, Frame, Play head, Layer, 















tweening, Play, Stop, Step Forward, Step Backward, Tes movie, 
Debug Movie, Test Scene, Loop Playback, Play All Scene, Sound, 
Impor suara, Cool ProEdit, Modify, Transform, Scala, dan Rotate. 
(Zeembry, 2001). 
 
Animasi dengan menggunakan tool 
Animasi dengan menggunakan tool dinamakan juga dengan 
animasi secara manual, hal itu dapat dilakukan dengan cara, 
frame-by-frame animation dan tweened animation. Frame-by-frame 
animation menggunakan gambar yang berbeda di setiap frame 
sedangkan untuk tweened animation kita tinggal menentukan 
posisi frame awal dan akhir, kemudian Flash mengerjakan animasi 
frame-by-frame yang ada diantara posisi awal dan posisi akhir 
(frames in between). Untuk membuat animasi sederhana cukup 





Bagaikan lembaran kertas yang bertumpuk, dapat digunakan 
untuk membuat gambar, menulis teks, suara dan informasi lain 
yang diperlukan untuk semua animasi. Untuk itu layer terdiri dari 
beberapa lapis, bila digabungkan menghasilkan suatu animasi 








Gambar 4.1 Layer 
Guide layer 
Bagian dari layer yang berfungsi untuk membimbing gerak 





















Gambar 4.2 Penggunaan guide layer 
Membuat layer baru 
Ketika membuat layer movie baru atau membuka 
Macromedia Flash MX, maka muncul hanya satu layer saja. Untuk 
menambah layer sesuai dengan kebutuhan animasi di stage cukup 
mengklip menu yang sudah disediakan. Menggambar dan 
mengedit objek dalam satu layer dapat dilakukan, tanpa 
mempengaruhi gambar pada layer lainnya. Jumlah layer tak 
terbatas bergantung pada memori komputer yang digunakan, 
penambahan layer tidak menambah ukuran file.  
Cara menambah layer 
1. Pilih Menu Insert > Layer  
2. Atau Klik simbol “Insert Layer”. 
3. Lihat layer dan tambahan persis di atas layer yang sedang aktif, 
Lihat Gambar 4.1. 
Pada layer ada beberapa informasi yang diperlukan yaitu 
 Icon “mata” untuk menampilkan dan menyembunyikan semua 
objek yang ada di stage pada layer tersebut. 
 Icon ‘kunci” untuk membuka dan mengunci objek yang ada di 
stage pada layer tersebut agar tidak dapat di edit secara tidak 
sengaja. 
 Icon “kotak” untuk menampilkan objek di stage dalam 




Cara mengubah ukuran layer 
 Klik nama layer untuk mengaktifkan layer 
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 Sorot nama layer tersebut ke posisi urutan yang diinginkan 
 layer akan berpindah ke posisi tersebut 
Mengubah nama layer dapat dilakukan dengan cara meng-klik 
nama layer 2 x, kemudian ketik nama yang diinginkan 
Cara menduplikasi layer 
 Klik nama layer yang ingin di duplikasikan 
 Pilih menu Edit>Copy Frames 
 Buat layer baru dengan mengetik simbol ”Insert Layer”.   
 Klik nama layer yang baru tersebut kemudian pilih menu Edit > 
Paste Frames 
 
b. Guide layer  
Adalah bagian dari layer yang berfungsi untuk mengarahkan 
gerak objek 
Membuat Guide layer 
 Klik kanan nama layer yang ingin jadikan guide 
 Muncul menu dan pilih guide, Lihat Gambar 4.2 
Dalam penggunaan guide layer harus hati-hati, karena sering 
kali guide layer tidak muncul saat dipanggil, terutama bila telah 
menggunakan beberapa guide layer, oleh sebab itu disarankan 
untuk mengunci guide layer yang sudah ada saat meminta guide 
layer berikutnya. 
Cara menggunakan Guide layer adalah sebagai berikut; 
 Blok oval tool (benda yang akan digerakan) yang dibuat 
dengan menggunakan arraw tool 
 Klik menu Insert dan aktifkan creative motion tween sebagai 
titik awal benda akan digerakan 
 Sorot layer frame (15) di timeline dan klik kanan mouse 
aktifkan key frame sebagai titik acuan benda 
 Klik Guide layer yang berfungsi untuk membimbing gerakan 
objek 
 Sorot line tool sebagai alat pembuat path dari fame awal ke 
frame akhir 
 Sorot array tool dan gunakan untuk mengatur lintasan yang 
diinginkan 
 Sorot array tool dan blok oval (benda) yang dibuat serta 
gerakan dari frame awal ke frame akhir 
 Tekan enter untuk menguji lintasan yang ditempuh objek 
 Atau dapat dilakukan dengan Pilih menu Contol > Play 















Tempat alat-alat kerja yang diperlukan dalam Flash di 
antaranya arraw tool, oval tool, pen tool, pencil tool, rectangle tool 
dan lain-lain. Lihat Gambar 2.14. 
 
 
Gambar 4.3 Toolbox 
 
 create motion tween proses pembuatan gambar dititik awal 
gerakan 
 key frame tool yang digunakan untuk menempatkan gambar 
pada posisi akhir 
 Path merupakan lintasan yang akan ditempuh oleh objek 
 
d. Timeline 
Merupakan bagian yang mengatur semua objek, kapan 
dimunculkan dan kapan tidak dimunculkan, dapat juga digunakan 
untuk menentukan atau mengatur gerak suatu objek. Bila Anda 
menginginkan gerak objek lebih cepat maka skala timelinenya 












objek ini sangat penting bila dikaitkan dengan gerak-gerak yang 
ada dalam ilmu fisika 
 
 
Gambar 4.4 Time line 
e. Scene 
Bagian ini dapat digunakan untuk membagi cerita yang 
panjang menjadi bagian-bagian yang lebih kecil agar mudah 
melakuakn perubahan-perubahan yang diperlukan. Bila sedang 
bekerja pada movie di salah satu scene maka movie yang ada di 
scene yang lain dalam file yang sama tidak akan muncul. 
Pemunculan movie pada scene lain atau yang diperlukan dapat 
diatur dengan interface yang dilengkapi botton. 
Cara memunculkan Panel Scene 
 Buka software Macromedia Flash MX 
 Pilih menu Window > Scene dan Klik. 
 Akan muncul Scene 1, Scene 2, Scene 3, dan seterusnya.  
 













Berfungsi untuk menampilkan dan mengubah informasi 
suatu objek yang ada di stage, misalnya panel warna dapat 
dipergunakan untuk melakukan perobahan warna sesuai dengan 
yang diinginkan 
  
Gambar 4.6 Panel warna 
g. Stage 
Berbentuk kotak putih, tempat semua objek yang diperlukan 
baik gambar, tulisan, maupun foto. Stage dapat digerakan ke kiri 
maupun ke kanan, gambar yang dibuat tidak boleh kelur dari 
kotak putih, karena gambar tersebut tidak akan kelihatan di movie 
saat di eksekusi 
 
 
Gambar 4.7 Stage 
Modify, bagian yang digunakan untuk melakukan perubahan pada 
peluru 
Transforms, bagian yang dapat merubah posisi suatu berfungsi 
untuk menampilkan dan mengubah informasi suatu objek yang 
ada di stage 













Sound, ialah panel yang berfungsi menginformasikan dan editing 
tentang suara yang digunakan 
Import, sarana yang dapat digunakan untuk mengimpor suara ke 
dalam program animasi yang dibuat 
cool ProEdit, adalah software yang dapat digunakan untuk 
merekam suara yang akan digunakan dalam animasi 
include voice, petunjuk yang memberikan informasi bagaimana 
caranya memasukkan suara ke dalam program animasi 
Sound properties, tempat informasi kompresi suara 
Eksport suara, file yang digunakan untuk mengeksport suara 
Teknik yang digunakan untuk memasukan suara dalam penelitian 
ini menggunakan teknik tream sound yang akan dijalankan setelah 
ada beberapa frame yang telah di dowunload dan ini cocok sekali 
untuk membuat sinkronisasi suara dengan timeline. Adapun suara 
yang akan digunakan telah direkam lebih dulu dengan 
menggunakan file Cool ProEdit.  
 
2. BAHASA PEMROGRAMAN ACTIONSCRIPT 
 
ActionScript adalah bahasa pemrograman di Flash yang 
berbasiskan event seperti halnya JavaScript. Bahasa pemrograman 
ActionScript dibuat mengikuti JavaScript, saat ini ActionScript 
masih sederhana, pernyataan switch belum ada serta eval-nya juga 
terbatas. ActionScript belum mendukung set karakter Unicode, 
bahasa pemrograman ActionScript terus berevolusi (Wijaya, 
D.,2002). 
Dibandingkan dengan animasi yang menggunakan tool (secara 
manual) maka animasi dengan bahasa pemrograman ActionScript 
mempunyai keuntungan diantanranya adalah: 
 Ukuran bytes movie lebih kecil  
 Tingkat akurasi animasi lebih tinggi, terutama animasi yang 
berulang (loop) 
 Mudah untuk direvisi, misalnya untuk menambah/mengurangi 
kecepatan cukup dengan mengubah variabelnya. 
Sedangkan keunggulannya dibandingkan dengan bahasa 
pemrograman pada umumnya adalah tidak memerlukan waktu 
kompilasi karena bahasa pemrograman ActionScript merupakan 
bahasa interpreter, namun kelemahanya adalah belum tersedia 
fasilitas yang dapat meminta input dari pengguna secara bebas 
melainkan terkendali, tetapi akan melayani pengguna dalam 
menelusuri data yang ada, hal ini disebabkan Macromedia Flash 
MX dirancang untuk animasi di web. Karena itu interaktif dengan 












Untuk membuat program animasi dengan pemrograman 
ActionScript  ada beberapa konsep dasar yang harus dipahami 
yaitu: Action Panel, Basic Action, Action, Operators, Function, 
Properties, Objects, Normal Mode, expert Mode, movieklip, instance, 
onMouseEvent, onClipEvent, Key event.  
Adapun langkah langkah menggunakan ActionScript untuk 
animasi adalah 
 Buka Perangkat lunak Macromedia Flash MX 
 Seleksi objek untuk dijadikan instance dengan arrow tool 
 Sorot menu insert dan klik create motion tween 
 Sorot window pilih Panel dan klik Intance 
 Pilih movie klip dan buat nama dan sorot window dan klik 
action 
 Pilih expert Mode, dan sorot action dan klik 2x salah satu menu 
 Tulis program, dan lakukan test movie 
 
Komponen dasar ActionScript untuk pembuatan animasi e-
learning 
 
a. Panel Action 
Adalah tempat membuat dan mengedit action yang diberikan 
pada objek. Cara menyeleksi objek (instance) yang telah diberi 

















Normal Mode  
Adalah tempat user mencari daftar action atau perintah yang 
disediakan Flash, Kita dapat mengetik daftar action dan 
memberikan beberapa parameter. Mode ini sangat baik digunakan 
oleh pemula dalam hal membuat action, karena tidak perlu banyak 
mengetik dan menghafal bahasa  scriptingnya. 
 
Expert  Mode 
Adalah tempat user menulis dan mengedit action secara 
langsung pada kotak tulisan yang telah disediakan. Mode ini 
sangat baik digunakan oleh user yang relatif lebih mahir dan 
familier mengetik scriptnya 
 
Gambar 4.9 Normal Mode 
Cara menggunakan Panel Action adalah, Pilih Menu Window > 
Action. Standar dari Panel Action adalah Normal Mode. Untuk 
mengubahnya kepada bentuk Expert Mode dengan cara, klik tanda 
panah di atas kanan panel action, kemudian menu pilihan akan 
muncul lihat Gambar 4.10 untuk Normal Mode. 
 Ada beberapa pilihan katagori yang dapat dibaca di Panel 
action seperti Basic Action, Action, Operator, Fungtion, 
Properties dan Objects. Bila mengklik salah satu kategori 
tersebut maka akan muncul perintah yang telah disediakan 












 Bila kita mengklik katagori Action, muncul gambar seperti 
Gambar 4.11 
 Dari gambar kita dapat memilih perintah yang kita ingin untuk 
membuat program 
 
Gambar 4.10 Expert Mode 
 Kita melihat action yang ada belum aktif, karena kita belum 
memilih frame, objek atau instance tempat action itu akan 
ditempatkan 
 












Fungsi Katagori pada ActionScrip 
Pada ActionScript terdapat beberapa katagori yang masing-
masing mempunyai fungsi yang berbeda yaitu: 
Basic Action, Menyediakan action sederhana yang sering 
digunakan untuk movie Flash, misal untuk tombol dan navigasi 
Action, Katagori ini terdiri dari Basics Action dan action kompleks 
lainnya 
Operator, Menyediakan symbol-simbol untuk operasi logika dan 
matematika umpamanya tambah, kurang, bagi, dan lain-lain. 
Function, Menyediakan action yang dapat menerima data tertentu 
yang selanjutnya menghasilkan informasi yang dapat digunakan 
Properties, Menyediakan fasilitas yang dapat memodifikasi 
property objek, umumnya digunakan untuk objek pada movie klip 
Objects, Flash memilki objek yang telah didefinisikan. Kelas-kelas 
ini berada dalam katagori objek di ActionScript. 
 
b. Library 
Berfungsi untuk menyimpan simbol, baik simbol yang dibuat 
di Flash maupun simbol yang diimpor ke Flash. Library akan 
menampilkan nama-nama item dengan icon disamping, yang 
menandakan tipe dari item itu apakah grafik, tombol suara atau 
movi. 
 
Gambar 4.12 Library 
Kita dapat mengkatagorikan item-item dalam bentuk folder 












seperti jenis item tersebut (Kind) dan Nama. Pada bagian bawah 
library terdapat beberapa icon yaitu mengahapus item, item 
property, membuat folder baru dan membuat simbol baru 
 
c. Simbol dan Instance 
 
























Cara membuat Simbol 
 Pilih menu File > New (Ctrl+N) untuk membuat movie baru 
 Buatlah gambar di stage dengan menggunakan tool oval 
 Seleksi gambar yang dibuat dengan menggunakan tool 
Arrow 
 Buka window library (CTRL+L), Llihat Gambar 4.13 
 Pilih menu File Convert to Symbol (F8), Lihat gambar 4.14 
 Beri nama simbol yang telah dibuat dalam suatu projek 
dengan nama “bulat” dan bihaviornya movie clip 
 Sekarang buka library, pilih menu Windaow > Library 
 
Gambar 4.15 simbol properti 
 














Gambar 4.17 Mengedit symbol 
Cara mengedit simbol 
 Buka file movie yang telah dibuat 
 Untuk mengedit master simbol dapat dilakukan dengan 
- klik salah satu Instance yang ada di stage dengan Arrow 
tool, kemudian klik kanan pilih Edit 
- Buka Library windows dan pilih salah satu simbol yang 
akan di edit, kemudian klik kakan dan pilih Edit. 
- Dengan menggunakan toollbar gambar editlah bentuk 
simbol sesuai dengan yang  diinginkan 
















Instance tercipta dari suatu simbol, Instance mempunyai 
bentuk yang serupa dengan simbol. Dari satu simbol dapat dibnuat 
beberapa buah instance yang mempunyai property yang berbeda 
satu sama lainnya. Misalnya ada intance bentuk bulat warna 
merah dan yang lainnya warna hijau, atau bentuk bulat besar 
sedangkan yang lainya lebih kecil, Jadi bentuk instance sama 
namun propertinya berbeda. Misalnya manuasia itu simbol, dapat 
menciptakan instance berupa ali, Amin, Bejo, Amir. Masing masing 




Gambar 4.18 Instance 
 
e. Mewarnai 
Mewarnai Panel Fiil-Linear Gradient 
Cara menggunakan warna gradient 
 Pilih area objek yang ingi diberi gradient 
 Pilih Linier atau Radial Gradient lihat gambar 4.19 
Cara mengubah  warna gradient 
 Klik pointer untuk memilih warna yang akan diubah 
 Klik kotak pointer Color untuk memilih warna yang baru. Lihat 
gambar 4.20 
 Untuk menambah pointer Gradient dilakukan dengan cara 
mengklik satu kali tepat di bawah kotak Gradient definition bar 












 Untuk mengurangi Pointer Gradient dapat dilakukan dengan 
cara menjauhkan pointer dari Gradient definition bar sampai 
kotak pointer menghilang. 
 Cara menambah Gradient, buka panel swatches, klik kanan 
atas untuk menampilkan menu swatch. 
 




















Tombol dalam Flash digunakan untuk berinteraksi dengan 
user, agar lebih bersifat interaktif. 
Cara membuat button/tombol 
 Buka Software Macromedia Flash MX 
 Buka Library window (Ctrl+L), akan ditemukan bentuk 
tombol di library 
 Pilih menu Insert>New Simbol (Ctrl F8) 
 Pilih Nama: Tombol dan behavior : Button 
 Klik OK dan Flas akan menampilkan lingkungan  editing 
simbol untuk button “tombol” dengan strage  yang masih 




Gambar 4.21 Membuat tombol/button 
 
 Frame 1 (UP) bila kursor tidak berada dalam tombol 
 Frame 2 (OVER) bila kursor berada dalam area tombol 
 Frame 3 (DOWN), bila tombol di klik atau ditekan 
 Frame 4 (HIT), untuk menemukan area yang akan 
merespon saat mouse di-klik, area tidak kelihatan saat 














Gambar 4.22 Window editing untuk tombol 
 
 Ambil gambar tombol yang ada di labrary dan letakan di 
stage maka otomatis Flash menambahkan keyframe pada 
frame 1(UP) 
 Arahkan play head ke frame 2 (OVER), kemudian insert 
keyframe (tekan F6) maka otomatis Flash menambahkan 
keyframe pada frame 2 dengan gambar yang sama di stage 
denga frame 1. Instance di frame 2 dapat mengubah untuk 
membedakan dengan  frame 1 (UP). 
 Ulangi langkah 6 untuk frame 3 (DOWN), untuk 
membedakan dengan frame 1 dan 2 
 Kini anda mempunyai tiga keyframe dengan gambar yang 
berbeda di stage 
 Lihat  library window, maka simbol tombol telah ada di sana 
 Kembali ke Scene 1 dan ambil simbol “Tombol” dari library 
dan letakan di stage. 
 Anda dapat mencoba bagaimana simbol button tersebut 
dapat berinteraksi dengan pengunjung. Pilih Menu Control 
> Enable symple Buttonn (Ctrl+Alt+B) agar tombol dapat 
berinteraksi dalam mode edit 















Gambar 4.23 Keyframe timeline tombol 
 
Tombol onion skin 
 
 
           
 
Gambar 4.24 Frame HIT 
Cara untuk melihat fungsi frame HIT 
 Buka Software Macromedia Flash MX, Masuk ke lingkungan 
editing symbol “Tombol” dan gambarkan shape lingkaran di 
luar are tombol 
 Aktifkan tombol onion skin untuk menampilkan ke 4 frame 
tersebut sehingga akan melihat posisi gambar lingkaran ini 
berada dari tombol up, over dan down Lihat gambar 4.24 
 Non aktifkan tombol onion skin dan kembali ke scene 1 
 Coba bagaimana area HIT dapat berinteraksi dengan 
pengunjung. Pilih menu Control > Enable Simple Buttons   
(Ctrl+Alt+B) 
 Di stage, area HIT tidak akan kelihatan, tetapi meskipun begitu 












g. Panel Info  
Panel info berfungsi untuk menetahui letak gambar pada movie 
berdasarkan koordinat berukuran pixel, Anda juga dapat mengedit 
letak objek sesuai dengan yang dibutuhkan. Cara memunculkan 
panel info ialah dengan Pilih menu Window>Info  
 
Gambar 4.25 Panel Info 
h. Movie Explorer 
Berfungsi untuk mengetahui karateristik (informasi) tentang 
movie; Scene, simbol dan lain-lain. Cara memunculkan panel movie 
















i. Katagori Functions 
Berfungsi untuk menampilkan fungsi diperlukan pada stage, 
jenisnya adalah Convertion function (Array, Boolean, Number, 
Object, dan String), escape, eval, getProperty, getTimer, 
getVersion, targetPath, dan unescape. Lihat Gambar 4.27. 
 
Gambar 4.27 Katagori Functions 
Dalam Flash, “ button” berfungsi sebagai alat untuk 
interaktivitas sistem dengan user, interaktivitas itu dapat 
dikelompakkan menjadi 2 bagian penting, pertama interaktivitas 
dengan hanya menggunakan muose pada button yang telah 
disediakan, ke dua adalah interaktivitas dengan cara, sistem 
meminta user untuk memasukkan input. 
Kedua bentuk interaktivitas di atas selalu dipakai baik 
dengan dengan cara menggunakan tool maupun dengan cara 
menggunakan ActionSript. Bentuk Script yang ada pada button , 
misalnya adalah; 












nextFrame(…);   nextScene(…); 
play(…);    prevFrame(…); 
prevScene(…);   stop(…); 
stopAllSounds(…);   on (press) {…} 
on (release) {…}   on (releaseOutside) {…} 
on (rollOver) {…}   on (rollOut) {…}  
on (dragOver) {…}   on (keyPress "<Left>") {…} 
Pemanggilan katagori function pada Normal Mode 
 
Gambar 4.28  katagori function pada Normal Mode  
 
Cara untuk menggunakan  katagori function 
 Buka software Macromedia dan Pilih menu Window > Action 
 Aktifkan Normal Mode atau Expert Mode 
 Klik menu Action, klik Function. Lihat Gambar 4.28 
Cara menampilkan program yang sudah dibuat 
 Buka software Macromedia dan Pilih menu Window > Action 
 Aktifkan Normal Mode atau Expert Mode  
 Klik menu Action, klik Function. 
 Seleksi instance yang sudah dibuat dengan menggunakan 














j. Tampilan pengontrolan movie Clips saat di running 
 
Gambar 4.29 Pengontrolan ActionScript ketika runs 
Penggunanan operator untuk memanipulasi ekspresi 
 













Cara menampilkan program yang sudah dibuat 
- Buka software Macromedia 
- Pilih menu Window > Action 
- Aktifkan Normal Mode atau Expert Mode 
- Klik menu Action, klik Function. 
- Seleksi instance yang sudah dibuat dengan menggunakan 
mouse dan klik, atau menggunakan arraow tool Lihat 
gambar 4.30 
 
















Multiple Timelines ialah susunan data dalam program 
 
Gambar 4.32  Multiple Timelines 
Berikut ini disajikan  fungsi lingkaran dengan parameter 
radius, namun tidak mengembalikan nilai 
function lingkaran (){ 
this.radius =10; 
this.area = Math.PI * radius * radius;} 
Untuk memanggil fungsi tersebut cukup dengan memberikan 
parameter; 
Lingkaran (); 
Fungsi di atas hanya menjalankan sekumpulan perintah tanpa 
memberikan nilai. Agar fungsi tersebut dapat meberikan nilai, 
dapat menggunakan action return yang memerintahkan Flash 
meberikan nilai 
function akar (x) { 
return x * x;} 
 
B. Menggunakan Math Object untuk membuat gerakan  
 
Bila kita menginginkan objek bergerak rotasi ke kanan sedikit 












berdasarkan perhitungan matematik. Yang digunakan di sini 









Gambar 4.33 sinus dan cosinus (Wijaya, D.,2002) 
Bila   = sudut 
Pada sumbu y: 
Koordinat y yang baru =  koordinat yang mula-mula – Δy 
myObject._y = myObject._y – (math. cos (sudut))*d 
Pada sumbu y: 
Koordinat x yang baru =  koordinat yang mula-mula – Δx 
myObject._x = myObject._x – (math.cos (sudut))*d 
Karena Math Object menggunakan sudut radian sedangkan 
properti _rotation menggunakan derajat, karena itu perlu konversi 
derajat ke radian yaitu: Radian = math.PI/180* derajat 
 
C. ARRAY, STRING, OPERATOR DAN FUNCTION 
Array 
Array diartikan sebagai kumpulan variabel yang bertipe 
sama, misalnya sebuah vektor A mempunyai komponen Ax, Ay, Az. 
Bila vektor A tersebut di deklarasikan real maka semua komponen 
Ax, Ay, Az akan bernilai real.  Array dapat digunakan untuk 
menyimpan informasi. Dalam Array, informasi disimpan dalam 
susunan tertentu, sehingga informasi mudah untuk 
dikelola/diatur dan dipanggil bila diperlukan  
Array dapat dianggap sebagi tabel dengan dua kolom, yaitu 
kolom indeks dan kolom nilai. Nomor indeks dibuat secara 
sekuensial dan dimulai dari angka 0, akibatnya informasi di dalam 
array akan dapat diatur dan dimodifikasi dengan mudah. Array 







 y   
  
      Δx          A’ 
    
                                    
           d       Δy               
       θ                       













Misalnya array bernama myArray dengan empat buah variabel 
Nilai0, Nilai1, Nilai2, Nilai3. Array tersebut mempunyai empat 
indeks dimulai dari 0 sampai 3. Penulisan Array dalam Flash 
adalah sebagai berikut: 
  myArray [3] 
Penulisan diatas mengacu kepada informasi yang terdapat 
pada Array yang bernama myArray di indeks 3. 
Untuk membuat Array diperlukan dua proses, yaitu 
 Array Objetc,  sound object atau color object 
namaArray = new Array () 
 Mengisi Array dengan informasi, Salah satu cara mengisi array 
adalah  dengan menggunakan statemen berikut: 
namaArray [0]= “ Nilai0” ; 
namaArray [1]= “ Nilai1” ; 
namaArray [2]= “ Nilai2” ; 
namaArray [3]= “ Nilai3” ; 
 
CARA MENGGUNAKAN ARRAY UNTUK PERKALIAN 
1. Buka software Macromedia Flash MX dan buat file movie baru 
2. Buat instance tombol di stage 
3. Seleksi Text tool dan klik, buat kotak isisan teks.  Lihat panel 
Text Option, ganti static Text dengan Dinamic Text. Pada 
Variable option ketikannama “HasilPerkalian”. 
4. Klik dua kali frame 1 untuk membuka Panel Action, tuliskan 
scipt berikut ini 
MyScore = new Array () ;   
MyScore [0] =  10 ;   
MyScore [1] =  10 ;   
MyScore [2] =  10 ;   
5. Seleksi instance button, buka Panel Action tuliskan scipt ; 
On (release) { 
HasilPerkalian=MyScore [0]*MyScore [1]*MyScore [2];   
       } 























String merupakan statemen yang digunakan Flash apa adanya,  
yaitu dibaca sebagai kumpulan karakter, misalnya “2+3” diartikan 
sebagai kupulan tiga karakter 2, +, dan 3, bukan bernilai 5. 
 
OPERATOR  
Operator adalah variabel yang berfungsi untuk memodifikasi 
informasi, variable dapat berubah nilainya dengan informasi 
terbaru dari suatu movie klip. Pergantian nilai itu mengakibatkan 
variabel berubah menjadi true, false, bertambah, berkurang, 
dikalikan, dan dibagi. Dalam Flash ada 2 jenis operator yaitu; 
 
 Assignment operator  (=) 
Operator ini berfungsi untuk menetapkan nilai suatu variabel 
 Arithematic operator 
Opertor ini merupakan operator yang sering digunakan dalam 







++ Increment, menambah nilai dengan 1, x++ sama 
artinya dengan x=x+1 
- - decrement, mengurang nilai dengan 1, x - - sama 
artinya dengan x=x -1 
+= Menambah suatu nilai pada variabel, x+=5 sama 
artinya dengan  x=x+5 
- = Mengurangi suatu nilai pada variabel, x - =5 sama 
artinya dengan  x=x-5 
* = Mengalikan suatu nilai pada variabel, x*=5 sama 
artinya dengan  x=x*5 
/= Membagi suatu nilai pada variabel, x/=5 sama 




Comparison operator berfungsi untuk membandingkan dua 
expression di antara symbol operator dan menghasilkan suatu 














= = Sama dengan  
< Kurang dari 
> Lebih dari 
< = Kurang atau sama dengan 
> = Lebih atau sama dengan 
!  = Tidak sama dengan  
 
FUNCTION 
   
Dalam Flash, fungsi memuat sejumlah statemen ActionScript 
yang diperlukan untuk melakukan manipulasi terhadap objek. 
Fungsi dapat dibedakan atas 2 macam, pertama adalah fungsi yang 
disediakan oleh Flash seperti  getProperty dan getTimer. Kedua 
ialah fungsi buatan sendiri dengan menggunakan action function 
Bila kita telah menulis sebuah script  satu kali dalam 
function, kita dapat menerapkan script tersebut berkali-kali tanpa 
harus menuluisnya lagi, cukup dengan cara memanggil fungsi 
tersebut . Hal ini akan menghemat waktu. 
 
CARA MEMBUAT CUSTOM FUNCTION 
 
1. Buka Macromedia Flash MX dan buat file baru. 
2. Klik dua kali frame 1 untu kmembuka Action Panel, kemudian 
masukkan scrip berikut 
Function duplikasi () { 





//Tekan  + > actions > function, 
//selanjutnya bernama function tersebut 
//bagian parameterkosongkan saja 
//masukkan action yang diperlukan 
//Buat cript untuk menduplikasi movie klpi 
 
3. Seleksi instance tombol dan bukaAction Panel, selanjutnya 
masukkan cript berikut untuk memanggil function duplikasi 














4. lalukan tes movie 
Berikut ini disajikan  fungsi lingkaran dengan parameter 
radius, namun tidak mengembalikan nilai 
function lingkaran (){ 
this.radius =10; 
this.area = Math.PI * radius * radius; 
} 
Untuk memanggil fungsi tersebut cukup dengan 
memberikan parameter:  Lingkaran (); 
Fungsi di atas hanya menjalankan sekumpulan perintah 
tanpa memberikan nilai. Agar fungsi tersebut dapat meberikan 
nilai Anda dapat menggunakan action return yang 
memerintahkan Flash meberikan nilai:        
 function akar (x) { 
return x * x 
} 
 
MEMBUAT PARAMETER PADA CUSTOM FUNCTION 
 
Parameter yang menyertai suatu fungsi, sebaiknya langsung 
didefinisikan. Hal ini akan memberikan fleksibilitas  yang tinggi 
pada fungsi tersebut ,tergantung padanilai parameter yang telah 
ditentukan . Misalnya kita dapat membuat parameter bernama 
koordinatx, koordinatx, dan nilaiAlpha. 
Langkah menentukan nilai parameter 
1. Klik dua kali frame 1 untuk membuka Action Panel, seleksi 
function  statemen dan parameter ketik, koordinatx, 
koordinatx, dan nilaiAlpha, pisahkan  dengan koma. Ketiganya 
akan menjadiparameter dari function duplikasi 
2. Selajutnya tukar nilai property _x, _y, _nilaiAlpha dengan 
parameter  function tersebut 
Function duplikasi (koordinatx, koordinaty, nilaiAlpha){ 
duplicatMovieClip (“_root.movieclip”, “duplukat”, 1); 
_root.movieclip._x = koordinatx; 
_root.movieclip._y = koordinatx; _root.movieclip._alphax = 
nilaiAlpha ; 
} 
3. Seleksi instance tombol dan ubah script untuk memanggil 
function dengan nilai parameternya  
On (release) { 
duplikasi (400.200,50); 
} 












D. LOOPING STATEMEN (WHILE, DO WHILE, FOR) 
 
Looping statemen berfungsi untuk mengulang action yang 
telah diberikan sebanyak yang diinginkan. Looping dapat bersifat 
incremental operator (++) atau decremental operator (- -). Setiap 
kali loop, increment operator akan mengubah  jumlah ataupun  
property objek. Dengan looping statemen  kita dapat membuat 
duplikasimovie klip secara dinamis. 
Looping statemen dapat dilakukan dengan tiga macam yaitu, 
while, do while, dan for. Hasil akhirnya relatif sama. Perbedaanya 
terletak pada action-nya. While dan do while mengunakan 
condition sedangkan for menggunakan  alat penghitung (counter). 
 
MENGGUNAKAN WHILE 
1. Buka/buat file baru 
2. Buat Instance dan beri nama di Intance Panel dengan nama 
“bar”. 
3. Seleksi instance tombol dan masukkan ke Action 
Panel,selanjutnya ketik script berikut: 
 
On (release) { 
        i = 0; 
       while  (i< 250) { 
  duplicatMovieClip (_root.bar, “bar+i, i); 
  setProperty (“_root.bar+i, _rotation,i); 
setProperty (“_root.bar+i, _alpha,(i/249)*100); 




//Cara menuliskan scriptnya adalah sebagai berikut 
// Tekan +  > Basic Action> On Mouse Event 
// Tekan + > Action  > set Variable, untuk variable  
// ketikan i, untuk   untuk valeu masukkan 0 
// Tekan + > Basic action  > while, untuk condition ketik    
 // i < 25. 
// Tekan + > Action > duplicate MovieClip 
// Untuk Target ketik  _root.bar, klik checkbox Expression, 
// Untuk New name ketik “bar”+i dan untuk Depth 
// masukkan i . Aktifkan checkbox Expression disamping  
// kotak isian new name. 
// Selanjutnya tekan + > Action  > set property, untuk property  












// untuk value masukkan i. 
// Aktifkan kedua checkbox Expression 
// Ulangi langkah di atas untuk action setProperty yang lain 
// Tekan + > Action >SetVariable, 
// masukkan di Variable i, dan untuk value i+20, 
// Klik checkbox Expression 
 
Bila tombol telah ditekan, beri variabel  i dengan nilai 0. 
Selanjutnya action duplicateMovieClip membuat duplikat movie 
klip dengan nama “bar”+i dengan dept level i, Action setProperty 
mengubah property movie klip baik rotasi, transparansi, dan 
koordinat x. tetapkan variable baru  i=i+20. 
Selama  i  masih kecil dari 250 ,maka statemen akan terus 
diulang,sehingga duplikat movie akan terus dibuat dengan nilai  i  
yang terus bertambah sebesar 20 setiap kali loop. 
4. Lakukan test movie. Bila movie klip orisional mempunyai 
pergerakan sendiri, berarti ia telah bergerak sebelum tombol 
ditekan, untuk itu tambahkan perintah lain 





    i  = 0; 
      while (i< 250) 
       { 
                duplicateMovieClip (_root.bar, “bar”+i,  i); 
setProperty (“_root.bar” +i, _rotation,  i); 
setProperty (“_root.bar” +i, _alpha, (i/250)*100); 
setProperty (“_root.bar” +i, _x,  i); 
i = i+20; 
} 
       } 
 root.bar._visible=0; 
     } 
 
 
MENGGUNAKAN DO WHILE 
Action do while dapat di akses dari + > Action > do while. 
Action do while mirip dengan while. Bedanya adalah dalam do 
while codition di cek di akhir loop. Scriptnya adalah 
 













    i  = 0; 
      do 
          { 
                duplicateMovieClip (_root.bar, “bar”+i,  i); 
setProperty (“_root.bar” +i, _rotation,  i); 
setProperty (“_root.bar” +i, _alpha, (i/250)*100); 
setProperty (“_root.bar” +i, _x,  i); 
i = i+20; 
                }    
                   while (i< 251); 
       _root.bar._visible=0; 
            } 
 
MENGGUNAKAN FOR  
Action for dapat di akses dari + > Action > for. Berbeda 
dengan  while atau do while , for menggunakan semacam counter 
yang sudah tercakup dalam parameternya. Parameter yang 
membentuk statemen for adalah  
 Init (permulaan counter) 
 Condition (sampai dimana batas counter)  
 Next (ketentuan penambhan/pengurangan terhadap counter).  
Script untuk for adalah 
On (release) { 
   For  i  = 0; i<250; i=i+20; { 
                duplicateMovieClip (_root.bar, “bar”+i,  i); 
setProperty (“_root.bar” +i, _rotation,  i); 
setProperty (“_root.bar” +i, _alpha, (i/250)*100); 
setProperty (“_root.bar” +i, _x,  i); 
        }     
 _root.bar._visible=0; 
     } 
 
1. VARIABEL  DAN KONSTANTA  
VARIABEL 
Biasanya variabel merupakan identifier (nama) atau symbol 
untuk memesan memori (RAM). Besar memori yang 
dipesan/disediakan sesuai dengan type data. Dalam Flash variabel 
adalah suatu “container” yang memuat suatu informasi tertentu. 
Bisa saja container  (wadah) sama namun informasi yang termuat 
di dalam suatu variabel berbeda dan berubah-ubah  tergantung 













Tipe data Keterangan Contoh 
Number  Angka tertentu my Score=100 
String Kumpulan angka, huruf, atau 




Boolean Nilaiyang berisi true atau false, 
dapat juga dipakai 1atau 0 
myButton=true 
myButton=false 
Object Nama objek berdasar 
”instaniate” 





Kontanta yang dimaksud dalam tulisan ini sesuai dengan Flash, 
bisanya dinamakan Math Object, selanjutnya konstanta tersebut 
dapat dilihata pada table berikut 
 
Tabel Konanta pemorgramam ActionScript 
 
Method Keterangan 
abs (number) Menghitung nilai absolut 
 Number, angka untuk expression 
acos (number) Menghitung nilai arc cos 
 Number, angaka antara -1dengan 1 
asin (number) Menghitung nilai arc sin 
 Number, angaka antara -1dengan 1 
atan (number) Menghitung nilai arc tan 
 Number, angka  
Atan2 (y, x) Menghitung nilai arc tan 
 x = koordinat x dari suatu titik 
 y = koordinat y dari suatu titik 
ceil (number) Membulatkan ke atas 
 Number , angka atau expression 
cos (sudut) Menghitung nilai cos 
 sudut , dalam radian 
exp (number) Menghitung konstanta e terhadap angka tertentu 
 Number , exponen 
floor (number) Membulkatkan ke bawah 
 Number , angka atau expression 
log (number) Menghitung nilai log 
 Number , angka atau expression 
max (x,y) Menghasilkan nilai tertinggi dari dua  argument 
 x, angka atau expression  
 y, angka atau expression 












 x, angka atau expression  
 y, angka atau expression 
pow 
(base,exspenen) 
Menghitung nilai base dinaikkan dengan eksponen  
 base, angka atau expression  
 exponen, angka atau expression 
random Menghasilkan angkarandom 
round (number) Membulatkan ke integer terdekat 
 number, angka atau expression  
sin (sudut) Menghitung nilai cos 
 sudut , dalam radian 
eqrt (number) Menghgitung akar dari suatu angka 
 Number , angka atau expression 
tan (sudut) Menghgitung tangen suatu sudut 
 sudut , dalam radian 
 
Properti Keterangan 
E Konstanta Euler 
LN2 Logaritma natural berbasis 2 
LOG2E Logaritma  e  berbasis 2 
FI Konstanta (µ) 
SQRT1-2 Kebalikan dari square root ½ 
SQRT2 Menhitung square root dari 2 
 
 Keunggulan dan kelemahan Macromedia Flash MX 
 
Perangkat lunak Macromedia Flash MX merupakan suatu 
program aplikasi yang dirancang untuk animasi di Web, namun 
dalam perkembangannnya dapat digunakan untuk berbagai 
keperluan, diantaranya sebagai media pendidikan, yang sifatnya 
memberikan informasi lebih mudah difahami oleh pengguna. 
Macromedia Flash MX mempunyai beberapa keunggulan yaitu: 
 Populer; dari hasil penelitian NPD Research bulan Juni 2001, 
bahwa 97,6 % pengguna Web telah dapat menampilkan situs 
Flash tanpa perlu men-download dan menginstal Macromedia 
Flash player (Zeewbry, 2001). 
 Penggunaannya yang luas; saat ini Macromedia Flash MX 
digunakan  untuk media CD-rom, video, TV, alat permainan, 
Pocket PC, hiburan, presentasi, animasi kartun, iklan, film dan 
profil perusahaan. 
 Standar professional; Macromedia Flash MX merupakan standar 












 Relatif mudah; Macromedia Flash MX  bukanlah bahasa 
pemrograman seperti Pascal, C, Fortran, Basic dan lain 
sebagainya oleh sebab itu mempelajarinya relatif lebih mudah. 
 Familier; Program animasi yang telah dibuat mudah 
digunakan. 
 Reprensentatif; Animasi dengan Macromedia Flash MX dapat 
menampilkan hampir semua yang diperlukan  pada satu 
tampilan 
 Kelemahannya adalah  
 Interaktif dengan user kurang bebas melainkan secara 
terkontol 











































agian ini menguraikan proses dan jalan pembuatan 
program elearning mulai dari perencanaan sistem e-
learning, pembuatan sistem e-learning, pengujian sistem 
e-learning sampai kepada uji dampak dan uji hipotesis. 
Secara  sederhana  tahap  dan  proses   dalam  tulisan  ini  
dapat dibagi menjadi dua bagian Pertama adalah penelitian untuk 
membuat Virtual Classroom yang meliputi: Analysis, Design, Code, dan 
Testing. Kedua adalah kegiatan untuk melihat pengaruh Virtual 
Classrom terhadap efektifitas dan motivasi belajar siswa, meliputi 
populasi dan sampel, variabel, bahan dan materi, alat / instrumen, 
cara mengumpulkan data, cara analisa data, dan pengujian hipotesis. 
Bagian pertama digambarkan sebagai berikut: 
 
 
 ( Pressman; 1995). 
Dengan rancangan ini secara lengkap dapat menilai dan melihat 
perlu tidaknya dan bermanfaat tidaknya tulisan ini. 
 
A. PERANCANGAN e-LEARNING 
Untuk membuat sebuah sistem e-learning fisika dalam 






















beberapa hal yang harus benar-benar dimengerrti oleh perancang 
adalah 
 Batasan dari pekerjaan sistem e-Learning yang akan dikerjakan, 
bertujuan untuk dapat mengenali dan mengerti secara detail 
permasalahan yang akan dikerjakan. Tujuannya adalah untuk 
menentukan batasan permasalahan yang akan dikerjakan. Khusus 
dalam Virtual Classroom yang akan dibuat dalam tulisan ini 
dibatasi hanya pada gerak dua dimensi yang meliputi gerak 
peluru, gerak satelit/planet dan gerak roket dengan berbasiskan 
Macromedia Flsh MX.  
 Adapun isi dari perangkat lunak yang akan dibuat berisikan 
penyajian materi fisika secara narasi, demo materi dengan 
menggunakan program dan dilengkapi dengan interface yang 
memadai untuk interaksi dengan pengguna. Program dibuat baik 
secara manual dengan menggunakan tool-tool Macromedia Flash 
MX maupun dengan menggunakan pemrograman ActionScript dari 
Macromedia Flash MX serta dilengkapi dengan sound sistem. 
 Sumber daya yang diperlukan, setelah batasan permasalahan telah 
dapat ditentukan, maka kita harus menentukan sumber daya yang 
diperlukan untuk mengerjakan pekerjaan yang telah 
direncanakan. Dalam pekerjaan ini diperlukan sumber daya 
manusia yang mengetahui ilmu fisika dasar, komputer terutama 
pemrograman ActionScript, ilmu pendidikan serta teknologi 
informasi yang diperlukan. Akan sangat baik sumber daya 
manusianya juga berasal dari kalangan pendidikan yang 
berpengalaman dalam hal pembelajaran fisika dan komputer.. 
 Tugas yang akan dikerjakan, menentukan tugas yang akan 
dikerjakan serta menetapkan siapa dan kapan akan mengerjakan 
tugas tersebut. Mengingat Virtual Classroom yang akan dibuat 
merupakan program yang tidak besar, maka untuk membuatnya 
dapat dikerjakan oleh satu orang saja asal kemampuan yang 
diperluakn untuk membuat Virtual Classroom seperti yang 
dituntut di atas telah kuasai. 
 Kendala dan batasan, Peneliti harus mampu untuk 
memperkirakan kendala dan batasan yang mungkin timbul pada 
tahap pekerjaan penelitian dan dapat memperkirakan beberapa 
alternatif yang dapat menyelesaikan masalah tersebut. Seperti 
dikemukakan di atas kendala yang mungkin timbul adalah dalam 
hal pembuatan program untuk animasinya.  
Program yang dibuat harus menghasilkan suatu gambaran 
proses fisika dan hasil eksekusi program harus menampilkan 
situasi yang sesuai dengan konsep-konsep fisika secara teori, 












dan benar konsep-konsep fisika yang akan didemonstrasikan, 
jangan sampai hasil demonstrasi menunjukan gejala yang 
menyimpang bahkan bertolak belakang dengan ilmu fisika. 
Disamping itu kendala yang mungkin timbul juga dalam hal 
pembuatan interface, karena interface sangat perlu untuk 
kenyamanan dan kemudahan penggunaan oleh user. 
Bagaimanapun baiknya suatu program tapi tampilannya kurang 
menarik dan tidak luwes, maka user kurang berminat untuk 
menelusuri program berikutnya. 
 Biaya dan jadwal kerja, peneliti harus dapat memperkirakan 
waktu dan biaya yang diperlukan untuk menyelesaikan sebuah 
pekerjaan Virtual Classroom. Pada dasarnya dalam perancangan 
proyek perangkat lunak Virtual Classroom ada dua tugas pokok 
yaitu penelitian dan memperkirakan. Penelitian memungkinkan 
perancang proyek menentukan atau mendefinisikan batasan dan 
elemen yang dipelukan dalam mengerjakan masalah.  
Perkiraan adalah kemampuan perancang untuk memandang 
ke depan tentang tindakan-tindakan yang akan diambil walaupun 
belum ada kepastian. Perkiraan ini memungkinkan perancang 
mempunyai kemampuan untuk mengetahui kesalahan yang terjadi 
sebelum kesalahan tersebut benar-benar terjadi.  
Dalam memperkirakan ini yang paling berperan adalah 
pengalaman perancang. Oleh sebab itu penunjukkan pemimpin 
peneliti sebaiknya berdasarkan pengalaman bukan semata-mata 
tingkat pendidikan formalnya saja. Karena ada kalanya 
pengalaman lebih baik dari pada tingkat pendidikan yang tinggi, 
walaupun pendidikan yang lebih tinggi tidak dapat diabaikan 
begitu saja. 
 
B. PENGEMBANGAN MODEL E-LEARNING UNTUK VIRTUAL 
CLASSROOM 
 
 Adapun langkah-langkah yang dapat dilakukan pada tahap 
pengembangan Teknologi Informasi untuk model e-learning dalam 
bentuk Virtual Classrooom adalah: 
 Memilih pola dasar teknologi informasi untuk model e-learning 
dalam bentuk Virtual Clasroom yang tepat untuk digunakan di 
Indonesia. 
 Menganalisa teknologi informasi untuk model e-learning dalam 
bentuk Virtual Clasroom yang sesuai dengan pola dasar yang 
telah ditetapkan berdasarkan kaedah teknologi informasi, e-












 Meninjau ulang teknologi informasi untuk model e-learning 
dalam bentuk Virtual Clasroom yang animatif dan analisis 
untuk menghindari kekeliruan agar model e-learning dapat 
dibuat sesuai dengan yang diharapkan serta lengkap dengan 
langkah-langkah pembuatannya 
Ketiga hal di atas merupakan suatu kesatuan yang lengkap, 
kesempurnaan salah satu aitem mempengaruhi kesempurnaan 
aitem lainnya. Karena itu perancang harus benar-benar 
memahami ke tiga langkah pengembangan di atas. Teknologi 
informasi untuk model e-learning yang dibuat harus dapat 
dioperasikan dan digunakan sesuai dengan yang telah di 
rencanakan. Selanjutnya lakukan langkah-langkah operasional 
berikut ini:  
 
1. Analisa Kebutuhan sistem e-learning 
 
Dasar analisis 
Tugas yang paling penting pada analisis keperluan adalah 
proses menemukan permasalahan dan menghasilkan alternatif 
pemecahan masalah yang relevan. Pertama-tama adalah 
menentukan skop perangkat lunak yang akan dikerjakan lalu 
diperbaiki dan dianalisis sehingga skop secara rinci diketahui 
dengan jelas dan pasti. Kemudian alternatif pemecahan masalah 
yang ada dianalisis dan dialokasikan pada elemen-elemen 
perangkat lunak. 
Idealnya perancang harus mampu mendeteksi keinginan calon 
pengguna perangkat lunak yang dihasilkan dan berusaha sekuat 
mungkin menyusun spesifikasi yang diinginkan pelanggan. Fungsi 
dan performansi perangkat lunak yang dikembangkan dibuat 
secara rinci dan harus sesuai dengan yang diinginkan pelanggan, 
namun harus sesuai dengan konsep-konsep ilmu fisika yang benar. 
Analisis keperluan merupakan jembatan penghubung antara 
tingkat alokasi sistem perangkat lunak dengan perancangan 
perangkat lunak. Analisis keperluan memungkinkan software 
engineering menentukan spesifikasi fungsi dari perangkat lunak 
dengan performansinya, yang dinyatakan sebagai interface antara 
perangkat-lunak dengan elemen-elemen dari sistem. Selain itu 
juga menentukan kendala yang mungkin diketemukan pada 
proses pengerjaan perangkat lunak sistem e-learning. Analisis 
keperluan juga menyediakan perangkat lunak, yang tergambar 
dari informasi dan fungsi-fungsinya, yang dapat diterjemahkan ke 















Cakupan dari fungsi analisis keperluan meliputi pengenalan 
masalah, evaluasi dan sinteisis, spesifikasi dan review. Disamping 
analisis keperluan, mengerti dan paham perangkat lunak dalam 
kontek sebuah sistem adalah penting, sekiranya skop perangkat 
lunak kurang dimengerti maka perlu dilakukan review, tujuannya 
adalah untuk memahami skop dengan baik sehingga perencanaan 
perkiraan biaya dan tenaga dapat dilakukan dengan baik. 
Yang dimaksud dengan evaluasi dan sistesis dalam hal ini 
adalah mengenai isi dan aliran informasi, struktur informasi 
menentukan karakteristik interface, mencari kendala perancangan 
dan memperbaiki fungsi dalam perangkat lunak. Sedangkan 




Secara sederhana domain informasi berisi tiga pandangan yang 
berbeda tentang bagaimana data diproses oleh program yaitu 
aliran informasi, isi informasi dan struktur informasi. Aliran 
informasi, menggambarkan bagaimana perubahan data dari satu 
pemroses ke pemroses berikutnya, lihat gambar 5.1 
 
Gambar 5.1 Aliran informasi 
 
Analisis berorientasi pada aliran data 
 
Informasi ditransformasikan sebagaimana aliran data yang 
telah ada dalam komputer. Sistem menerima data dari bermacam-
macam perangkat keras, perangkat lunak, atau input dari user, 
kemudian di transformasikan (diproses), dan selanjutnya ke 
keluaran sesuai dengan rencana yang telah ditetapkan 
sebelumnya (keinginan). Proses itu dapat digambarkan sebagai 
berikut: 
                                                                         Input data 
 
     Transform  (proses 1) 
 
    Pengumpulan data   Transform  (proses 2) 
 













Gambar 5.2 Proses transformasi 
 
Data Flow diagram 
Data flow diagram merupakan teknik grafik biasanya 
digunakan untuk menjelaskan aliran informasi dan transformasi 
data mulai dari pemasukan data sampai ke keluaran data. Secara 
sederhana gambar data flow tersebut dapat digambarkan seperti 
gambar 5.3. 
2. Desain dan analisa alur informasi program sistem e-Learning 
 Pada tahap ini tugas perancang adalah berusaha untuk 
merencanakan sistem e-learning Virtual Classroom mulai dari awal 
sampai akhir, sehingga kita dapat mengetahui langkah-langkah 
apa yang akan dilakukan, untuk itu hal yang sangat mendasar 
dilakukan adalah 
 Menentukan topik  yang akan dibuat 
 Menentukan model sistem animasi yang akan digunakan 
 Menganalisis materi yang akan ditampilkan 
 Menentukan jenis-jenis demo yang akan dibuat 
 Merencanakan alur informasi dari sistem yang akan dibuat 
secara prosedur, struktur dan tampilan yang diharapkan 
 Mengevaluasi desain-desain yang telah dibuat  
 Melakukan merevisi, bila ditemukan permasalahan 




Gambar 5.3 Data flow diagram sederhana 
 Keterangan gambar 
   Entity  
                             Proses 
   Aliran data      
                            Penyimpanan data 
Input 1       output 1 
Input 2       output 2 
Input 3        output 3 
Proses 
Transform 2
Transform 1 Transform 3
























a. Model  animasi sistem e-Learning 
Model  adalah penyederhanaan dari sesuatu; model 
menggambarkan fenomena suatu objek atau suatu kegiatan 
(McLeod,Jr. 1996). Model dapat diartikan sebagai bentuk, cara,  
prototipe dari suatu benda atau konsep, dengan tujuan benda atau 
konsep tersebut akan lebih mudah dianalisa, difahami dan 
dimengerti.  
 
Animasi, beberapa ahli / penulis memberikan definisi terhadap 
animasi diantaranya adalah: Animasi merupakan tehnik dan 
proses memberikan standar gerakan yang nampak pada objek 
yang mati (Wahana Komputer, 2001), Animasi adalah pemberian 
gerakan terhadap benda mati (diam) dengan cara membuat 
sederetan gambar benda mati (diam) tersebut dalam selang waktu 
yang minim (Soegeng, 1993), Animasi dibuat dengan membentuk 
serangkaian frame yang berisi grafik di dalam timeline (Wijaya, D, 
2002).  
Animasi yang sering kita lihat dihasilkan dari sederetan 
gambar diam yang berurutan. Gerak gambar animasi dihasilkan 
dari suatu rangkaian gambar diam yang tersusun dalam suatu 
urutan pebedaan gerak yang minim. Dengan demikian model 
animasi diartikan sebagai cara “menghidupkan” benda atau konsep 
yang mati atau abstrak sehingga mudah difahami. Animasi dibuat 
dari gambar yang dimasukan melalui scanner, gambar tangan 
maupun dari program-program aplikasi untuk menggambar  
seperti Corel Draw, Free Hand atau Adobe Ilustrator. Model yang 
digunakan dalam sistem e-Learning ini seperti gambar 5.4, gambar 
5.5a Gambar 5.5b, dan Gambar 5.5c (Mayub, 2003), 
 
Rancangan sistem animasi gerak peluru, satelit dan planet dan 
roket 
Level 1 Gerak Peluru, Satelit / planet dan Roket 
 
 




     
 
Input     Proses                     Output 
Parameter:Gerak & Objek 






























Level  2 Proses Gerak Peluru 
 
 
Gambar 5.5a Model animasi Gerak  Dua Dimensi 
 
 
Gambar 5.5b Model animasi Gerak  Peluru dengan  
input kec. awal, sudut elevasi, atau kemiringan 
 
 
Gambar 5.5c Model animasi Gerak  Peluru dengan  
input jarak jangkauan (x) dan ketinggian (y)  
 
b. Perancangan Arsitektural  
Tujuan dari perancangan arsitektur adalah mengembangkan 
struktur program secara modular dan menentukan hubungan 
kontrol antar modul. Perancangan arsitektur akan 
menggabungkan struktur program dengan struktur data serta 
mendefinisikan interface yang digunakan sehingga memungkinkan 
data mengalir dalam program, dengan demikiandan kita akan 
dapat melihat program secara utuh. Untuk perancangan sistem e-
















Input Proses Out put 
Animasi Lintasan:
Berupa y = f(x) 
berbentuk kurva




Sudut elevasi = β
Sudut miring = Ø
Perc.grafitasi = g
Proses menghitung
x = vo cos β.t
y = vo sin β.t - ½ gt 2
X= vo cos β.t - ½ g sinØt2
Y = vo sin β.t -½ g cosØt2
Input Proses Out put
Animasi Lintasan:
Berupa y = f(x) 
berbentuk kurva




Sudut elevasi = β
Sudut miring = Ø
Perc.grafitasi = g
Proses menghitung
x = vo cos β.t
y = vo sin β.t - ½ gt 2
X= vo cos β.t - ½ g sinØt2
Y = vo sin β.t -½ g cosØt2












meliputi gerak peluru, gerak satelit/planet dan gerak roket dapat 












Gambar 5.6 Perancangan Arsitektur 
 
 Informasi dipeoleh mulai dari Modul Program e-learning Gerak 
Dimensi, selanjutnya akan tampil beberapa pilihan yang dapat di 
akses dengan cara mengklik tanda panah kanan. Menu yang 
tersedia meliputi modul gerak peluru, gerak satelit/planet, gerak 
roket dan modul ujian materi. Selanjutnya tiap modul mempunyai 
sub modul. Untuk modul gerak peluru, gerak satelit/planet dan 
gerak roket masing-masing terdapat sub modul presentasi untuk 
materi, animasi untuk demo, dan animasi untuk analisis. Pengguna 
dapat mengaksesnya dengan cara mengklik tanda panah kanan. 
Sedangakn modul ujian materi mempunyai sub modul examination 
dan practice tes 
 Modul dan sub modul di atas dibuat berbasiskan Macromedia 
Flash. Pada modul animasi untuk demo dilengkapi dengan “button” 
yang menggunakan tanda kapsul/pil yang berfungsi untuk 
interaktivitas dengan user. Pengguna dapat memasukan input 
pada program secara bebas terkendali, sistem / program akan 
mengeksekusinya 
 
c. Perancangan Prosedural 
Langkah pelaksanaan pembuatan perancangan prosedural 
dilakukan setelah struktur data dan program dibuat atau 
ditentukan. Perancangan prosedural biasanya menggunakan 
bahasa natural (bahasa Inggeris atau bahasa Indonesia) dalam 
menentukan sfesifikasi dan algoritma. Hal ini bertujuan agar orang 
lain, selain perancang / tim pengembangan dapat dengan mudah 
mengerti dan mempelajari keperluan-keperluan baru yang 
mungkin belum ada dalam rancangan. Agar tidak terdapat 
perbedaan persepsi terhadap istilah-istilah yang digunakan dalam 
                                                                                                                                                                                                           
                             
      
                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                                       
                                                                                                                                                                        
                                                                                                                                                                          
                                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                                         
                                                                                                                                                                          
                                                                                                                                                                          
                                                                                                                                                                          
                                                                                                                                                                          
Program e-Learning  
Gerak Dua Dimensi 
 
Gerak Peluru Gerak Satelit/Planet Gerak Roket Ujian Materi 












perancangan prosedural maka perlu ditetapkan batasan-batasan 
yang jelas dan rinci, sehingga semua orang mempunyai pengertian 
yang sama terhadap satu istilah yang digunakan. Dengan demikian 
salah pengertian terhadap istilah yang digunakan dapat dihindari. 
Perancangan prosedural untuk sistem e-learning fisika dalam 
bentuk Virtual Classroom pada topik gerak dua dimensi dapat 
dilihat pada gambar 6.7 
Modul Utama, Pada modul pertama terlihat tampilan modul gerak 
peluru, gerak satelit/planet, gerak roket dan modul ujian materi, 
di kanannya akan tampak gambar panah kanan yang berfungsi 
untuk menuju ke modul yang dinginkan dengan cara mngkliknya. 
Modul , Pada modul 1- modul 1 akan akan terlihat tampilan sub 
modul -sub modul, presentasi untuk materi, animasi untuk demo, 
dan animasi untuk analisis. Pada modul 1 ujian materi akan tampil 
sub modul Examination dan Practice test, di kanannya akan 
tampak gambar panah kanan yang berfungsi untuk menuju ke 
modul yang dinginkan dengan cara mngkliknya. Sub-modul, 
Khusus pada sub-modul animasi, setelah dilakukan klik pada 
panah kanan maka akun muncul modul berikutnya yang 
dilengkapi button yang berfungsi untuk interaktivitas dengan user. 
Sub-modul presentasi materi dilengkapi dengan tanda panah 
kanan untuk interaksi dengan materi baik untuk mundur maupun 
untuk maju. Tanda panah ini sebenarnya juga sebuah button 
dengan satu pilihan. 
Sub modul examination dan practice test dibuat sedemikian 
rupa sehingga di dalamnya terdapat puluhan tanda yang 
semuanya, sebenarnya adalah sebuah button yang dihubungkan 
dengan sub-modul lainnya, itu semua akan memberikan 
interaktivitas yang tinggi pada sistem e-learning.  
Pada Sub modul examination tersedia option a, b, c, dan d. Bila 
user mengklik salah satu darinya (yang menyatakan jawaban dari 
soal), maka jawaban itu akan di simpan apakah salah atau benar, 
setelah semua  soal dijawab maka akan muncul nilai dari 
pengguna/penjawab soal sesuai dengan yang di jawab benar. Pada 
practice test tersedia option a, b, c, dan d. Bila user mengklik salah 
satu darinya (yang menyatakan jawaban dari soal), maka jawaban 
itu langsung di ketahui saat itu juga apakah salah atau benar. 
Untuk itu semua aitem soal telah dihubungkan dengan option yang 




























Gambar 5.7 Perancangan Prosedural 
Keterangan gambar 
  Modul Utama       Kondisi 1 (pilihan1) 
  Modul 1          Kondisi 2 ( pilihan 2) 
  Sub modul-sub modul      Aliran informasi 
 
d. Tampilan yang diharapkan  
Tampilan dari suatu sistem e-learning dirancang sesederhana 
mungkin, agar pengguna tidak menemukan keruwetan saat 
melihat program yang ada.  Penampilan yang sederhana  dari   
suatu  produk perangkat lunak mempunyai nilai yang lebih, user 
tidak perlu mengetahui keruwetan program secara keseluruhan 
hal ini bertujuan untuk menarik minat user yang secara psikologis 
akan cenderung melihat yang sederhana, mudah, dan nyaman 
dioperasikan, namun bermanfaat banyak Dalam rangcangan 
sistem e-learning dalam bentuk Virtual classroom untuk fisika 
pada topik gerak dua dimensi dapat dilihat sepert gambar 5.8. 
 Perancangan Prosedural                                                              
                                                                              




























































Presentasi untuk Materi 
Animasi untuk Demo 









Presentasi untuk Materi 
Animasi untuk Demo 








Presentasi untuk Materi 
Animasi untuk Demo 






















Masukan derajat sudut dan kecepatan
sudut 15,30, 45,60,75 (15,30,45,60,75) atau 
sudut 30_, 45_ (30,45) kecepatan (75,100,110) atau


















































Gambar 5.9 Tampilan sistem e-Learning Ujian Materi 
 
e. Proses Perancangan 
Perancangan sistem e-learning Virtual Classroom merupakan 
suatu proses, dimana keperluan-keperluan yang telah didapat, 
diterjemahkan ke dalam model presentasi perangkat lunak. Model 
presentasi perangkat lunak berfungsi untuk menjelaskan 
pandangan perangkat lunak. Model perangkat lunak ini akan 
memegang peranan penting dalam pembuatan atau penulisan 
program. Dari segi manajemen proyek, perancangan perangkat 
lunak biasanya dikerjakan dalam dua langkah yaitu: 
 Pada tahap perancangan awal harus memperhatikan 
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 Pada tahap perancangan rinci, kegiatan terfokus pada 
perbaikan model arsitektur yang memegang peranan penting 
dalam 
 pembuatan struktur data dan algoritma secara rinci dari 
perangkat lunak 
Hubungan antara persepsi manajemen dan teknik dalam 












Gambar 5.10 Hubungan antara manajemen dan teknik 
 
f. Peracangan database 
 Perancangan database merupakan aktifitas yang utama dan 
terpenting dari aktivitas perancangan selama mengerjakan suatu 
pengembangan perangkat lunak. Pengaruh struktur data pada 
struktur programing dan kekompleksan prosedural menyebabkan 
perancangan data base mempunyai pengaruh yang besar dalam 
mutu suatu perangkat lunak. Metodologi yang digunakan dalam 
tulisan ini merupakan perancangan data untuk sistem e-learning. 
Proses perancangan database merupakan aktivitas utama 
selama perancangan database, bertujuan untuk memilih atau 
menentukan model, gambar ataupun tampilan dari data. Proses 
pemilihan ini menyangkut analisis algoritma dari alternatif 
struktur. Tujuannya adalah agar penentuan perancangan dapat 
efisien, terutama menyangkut pemakaian modul sehingga dapat 
menyediakan operasi-operasi yang sesuai dengan yang diinginkan 
Aktivitas yang punya hubungan penting selama proses 
perancangan adalah mengetahui dan memahami modul program 
yang harus dioperasikan secara langsung berdasarkan struktur 
data logika. Perancangan database yang baik mengahasilkan 
struktur program yang baik dan mengurangi kekompleksan 



















Pada perancangan sistem e-learning dalam bentuk Virtual 
Classroom fisika untuk topik gerak dua dimensi database terdiri 
dari; 
 Modul gerak peluru databasenya adalah; Narasi Presentasi 
Materi, Animasi untuk Demo, dan Animasi untuk Analisis.  
 Modul gerak satelit/planet databasenya adalah; Narasi 
Presentasi Materi, Animasi untuk Demo, dan Animasi untuk 
Analisis.  
 Modul gerak roket databasenya adalah; Narasi Presentasi 
Materi, Animasi untuk Demo, dan Animasi untuk Analisis.  
 Modul Ujian Materi databasenya adalah Examination dan 
Practice test 
 Modul Program Help pada Practice Test 
 Modul Jawaban masalah 
 Semua modul-modul di atas dibuat dan ditulis dengan 
menggunakan fasilitas software Macromedia Flash MX, baik secara 
manual maupun menggunakan bahasa ActionScript. Untuk 
jelasnya lihat gambar 5.11 
 
Gambar 5.11 database 
 
3. Menulis Program 
 
Adapun langkah-langkah yang diperlukan dalam menulis 
program dengan menggunakan ActionScript adalah 












 Buat objek yang akan digerakkan/dijadikan bagian movie 
 Buat button yang diperlukan; dengan ketentuan static teks, 
dynamic teks dan input teks 
 Seleksi objek untuk dijadikan instance dengan arrow tool 
 Sorot menu insert dan klik create motion tween 
 Sorot window pilih panel dan klik intance 
 Pilih movie klip dan buat nama dan sorot window dan klik 
action 
 Pilih expert Mode, dan sorot action dan klik 2x salah satu menu 
 Tulis program, dan lakukan test movie 
Untuk menguji interaktivitas sistem dengan pengguna, 
gunakan button yang telah dibuat, dan lakukan penilaian tentang 
kesesuaian hasil dengan rencana yang telah ditetapkan. Sekiranya 
hasil uji belum memuaskan lakukan revisi seperlunya, selanjutnya 
dilakukan pengujian sampai diperoleh hasil sesuai rencana. Hasil 
penulisan program dengan menggunakan ActionScript dapat 
dilihat pada Gambar 5.12. 
 
Gambar 5.12 Menulis program pada Action Panel 
 
4.  Uji coba sistem e-learning  
Uji coba dilakukan untuk membuktikan bahwa e-learning 
dalam bentuk Virtual Clasroom yang telah dibuat benar terbukti 
dapat dioperasikan dan digunakan untuk proses pembalajaran 
fisika. Adapun tujuan pengujian terhadap program yang sudah 
dibuat adalah; 
onClipEvent ( keyDown ){  
                 var g=10; vo=100;  sudut=45; 
 } 
onClipEvent ( keyDown ) { 




onClipEvent (enterFrame) { 
t=0;t +=1; sudut -=0.2; 
            perubahany = ((vo*(math.sin ((math.PI/180) 
                           *sudut)) *t)-(0.5*g*t*t))/100; 
perubahanx = (vo*(math.cos((math.PI/180) 












 menguji apakah program berjalan sesuai dengan yang 
direncanakan. 
 menguji apakah semua button yang dibuat dapat berfungsi 
untuk interaktivitas yang telah ditentukan sebelumnya. 
 menguji apakah hasil eksekusi program sesuai dengan konsep 
ilmu fisika yang akan di demontrasikan / divisualisasikan . 
Pengujian program  dapat  dilakukan dengan cara; 
 Play, digunakan hanya untuk yang menggunakan tool 
 Test movie yang akan mengasil file dalam bentuk movie flash 
 Test Scene 
 Test dengan file html, dapat mengkoversikan program ke 












































LANGKAH DAN CARA UJI DAMPAK  
PENGGUNAAN E-LEARNING 
 
ji dampak dilakukan untuk melihat pengaruh 
penggunaan e-learning fisika pada proses 
pembelajaran fisika, terutama mengenai efektivitas 
belajar siswa (rata-rata nilai–X, ketuntasan-T, daya 
serap-DS),  motivasi  belajar  fisika siswa  dan  fungsi-  
nya sebagai wadah pengembangan inteligensi ganda serta perubahan 
konsep 
 
A. Populasi dan Sampel untuk Uji Dampak 
 
Populasi yang digunakan adalah siswa SMA Negeri Kota 
Yogyakarta, sedangkan sampel yang akan digunakan adalah SMA 
Negeri 3, SMA Negeri 9 dan SMA Negeri 11 Kota Yogyakarta. 
Ketiga SMA tersebut mewakili SMA Kota Yogyakarta yang 
dikategorikan 3 kelompok. Pengkategorian ini didasarkan pada 
nilai masuk siswa. SMA Negeri 3 Kategori 1 dengan nilai tes masuk 
terendah 43, SMA Negeri 6 Kategori 2 dengan nilai tes masuk 
terendah 34, SMA Negeri 11 Kategori 3 dengan nilai tes masuk 
terendah 28. Sampel yang digunakan berjumlah 101 orang dengan 
ketentuan sebagai berikut: 
SMA Negeri 3 Kelas III IPA sebanyak 37 orang, SMA Negeri 6 Kelas 
III IPA sebanyak 34 orang dan SMA Negeri 11 Kelas II IPA 
sebanyak  30 orang 
 
B. Variabel Uji Dampak 
Variabel pada uji dampak terdiri dari variabel bebas dan 















kuisioner untuk mengungkap efektifitas dan motivasi belajar 
siswa, sedangkan variabel terikatnya adalah rata-rata nilai (X), 
ketuntasan belajar (T), dan daya serap (DS) serta nilai kualitatif 
dan kuantitatif motivasi belajar siswa.  
 
C. Bahan dan Materi Uji Dampak 
Bahan uji dampak adalah materi pelajaran fisika SMA topik 
Gerak Dua Dimensi yang meliputi Gerak Parabola, Gerak Satelit, 
dan Gerak Roket. 
 
D. Alat bantu/instrumen untuk Uji Dampak 
 
Alat/instrumen yang digunakan berbentuk kuisioner yang 
diberi nama Skala Motivasi Berprestasi dan Tes terhadap materi. 
Skala ini bertujuan untuk mengungkap apakah ada pengaruh 
pengunaan e-learning terhadap motivasi belajar/berprestasi fisika 
siswa SMA yang signifikan. Tes yang diberikan bertujuan untuk 
mengetahui efektivitas penggunaan e-learning. Skala Motivasi 
Berprestasi disusun / dimodifikasi berdasarkan batasan tentang 
motif belajar fisika berprestasi dan ciri-ciri orang yang memiliki 
motivasi untuk berprestasi dari Edwards, yaitu: 
 Melakukan sesuatu dengan sebaik-baiknya. 
 Melakukan sesuatu dengan sukses. 
 Mengerjakan sesuatu dan menyelesaikan tugas-tugas yang 
memerlukan usaha dan keterampilan. 
 Ingin menjadi terpandang dalam bidang tertentu. 
 Mengerjakan suatu pekerjaan yang sangat berarti dan penting. 
 Melakukan pekerjaan yang sukar dengan baik. 
 Melakukan sesuatu yang lebih baik dari orang lain. (Pressman; 
1995Wijaya, D, 2002Soegeng, 1993Mayub, 2003Azwar, S, 2003). 
Perbedaan mendasar antara angket dan skala psikologi adalah, 
angket mengungkap data faktual atau fakta dan kebenaran yang 
diketahui subjek, sedangkan data yang diungkap skala psikologi 
berupa konsep psikologis yang menggambarkan aspek 
kepribadian individu. 
Untuk menjamin skala Motivasi Berprestasi dan tes 
mempunyai kualitas dan dapat memenuhi standar ilmiah 
diperlukan uji reliabilitas (ketetapan), uji validitas (ketepatan), 
dan Uji keberartian aitem. Karena pemberian skala Motivasi 
Berprestasi dan tes hanya satu kali, maka Reliabilitas (ketetapan) 
skala psikologi untuk motivasi dihitung dengan menggunakan 













S12, S22, S32, S42.  adalah varians untuk masing masing belahan, Sx2 
adalah varians skor skala. Nilai α berada pada kisaran 0 sampai 
dengan 1. Untuk melihat keberartian (korelasi) setiap aitem 
terhadap tes (kuisioner) secara keseluruhan digunakan koofisien 
kotrelasi aitem-total (rix) atau indeks daya beda aitem. Bila 
aitemnya diberi skor kontinu digunakan formula product-moment 




i = skor aitem, X = Skor skala, dan n = banyak subjek. Tes terhadap 
materi berbentuk objektif, diberikan sebelum dan sesudah 
perlakuan. Untuk munguji validitas tes digunakan formula;  
                                                                            
         atau 
 
 
Untuk menguji reliabilitas aitem tes digunakan teknik analisa 
varians (anava) yaitu formula reliabilitas Hoyt:    
 
     MKixs =  Mean kuadrat interaksi aitem x subjek 
       MKs =  Mean kuadrat antar subjek 
           i  = Skor seorang subjek pada satu aitem, yaitu skor aitem 
         X= Jumlah skor seorang subjek pada seluruh aitem, yaitu skor 
skala 
         Y  =  Jumlah skor seluruh subjek pada satu aitem 
          k  =  Banyak aitem,   n  = Banyak subjek 
ira   =   = indeks reliabilitas aitem.   
 
E. Cara mengumpulkan data dan analisa data Uji Dampak 
 
1. Efektivitas belajar 
Untuk mendapatkan data efektivitas belajar; rata-rata nilai 
(X), ketuntasan (T), daya serap (DS), digunakan soal dan untuk 















1 – [Σi – (ΣX)
2/k – (ΣY2)/n + (Σi)
2 /nk] 
(n-1)(k-1)




MKs =  
(√ p(1-p)) rpb
rix = 
√ [∑i2 – (∑i)2/n] [∑x2 – (∑x)2/n]
∑ix – (∑i) (∑x)/n
  

















 rata-rata nilai (X) = (∑jawaban benar/30) x100). 
 ketuntasan  (T) = (∑ siswa bernilai ≥ 65/Jumlah siswa)x100 %. 
 daya serap (DS) = (∑nilai yang didapat/∑siswa x nilai 
maksimum) x100% 
E-leanring dikatakan efektif bila X2, T2, dan DS2 sesudah 
menggunakan e-learning lebih besar dari X1, T1, dan DS1 sebelum 
menggunakan e-learning. Untuk melihat efektivitas (perbedaan 
prestasi belajar sebelum menggunakan e-learning dengan sesudah 
menggunakan  e-learning) secara statistik digunakan formula 
distribusi Student dengan dk = (n1 + n2 - 2). Kriteria yang 
digunakan untuk dapat menerima t (ada perbedaan) adalah -t1 – 




2. Motivasi belajar 
Untuk mengumpulkan data digunakan kuisioner dan untuk 
melihat besar kecilnya pengaruh e-learning terhadap motivasi 
belajar siswa digunakan kurva normal dengan kriteria dalam batas 
kewajaran (common sence) yaitu:    
  
Tabel 6.2 Kriteria pengaruh e-learning 
  No Rentang nilai  x Kategori 
1                X ≤ - 1,5 σ         Sangat rendah/lemah 
2 -1,5 σ <  X ≤ - 0,5 σ         Rendah/lemah 
3 -0,5 σ <  X ≤ +0,5 σ         Sedang 
4 +0,5 σ < X ≤ +1,5 σ         Tinggi/kuat 
5 +1,5 σ < X                       Sangat tinggi/kuat 
 
Sedangkan Skala motivasi berprestasi diberi nilai /skor 
sebagai berikut 
Tabel 6.3 Skala motivasi berprestasi 
No Nilai kualitatif Skor 
1 Sangat termotivasi  5 
2 Termotivasi 4 
3 Cukup termotivasi 3 
4 Kurang termotivasi 2 
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F. RANCANGAN HASIL UJI DAMPAK 
 
1. Teori baru 
a. Pembuktian bahwa model e-learning fisika diperlukan dalam 
proses  pembelajaran fisika di SMU menyangkaut 2 faktor 
utama 
1). Efektivitas penggunaan model e-learning terhadap 
peningkatan mutu belajar fisika siswa meliputi 
peningkatan nilai hasil belajar (X), ketuntasan belajar (T), 
dan daya serap belajar (DS). 
2). Pengaruh penggunaan model e-learning  terhadap 
peningkatan motivasi belajar belajar fisika siswa. 
b. Pembuktian bahwa model e-learning fisika dalam bentuk 
Virtual Classroom dapat dibuat berdasarkan teknologi 
informasi. 
2.  Pusat data 
 Informasi mengenai sistem e-learning fisika di SMA 
 Informsi dampak penggunaan sistem e-learning di  fisika di 
SMA 
Dari uraian di atas rancangan e-learning dapat digambarkan 
sebagai berikut: 
 
1. Informasi model pembelajaran fisika di 
SMA saat ini 
2. Informasi dari siswa, guru dan kepala 
sekolah 
3. Studi literatur untuk menetapkan model 
animasi  
1. Memilih model e-learning fisika. 
2. Tinjau ulang model e-learning  fisika. 
3. Pembuatan model e-learning  fisika. 
4. Uji coba hasil e-learning fisika. 
5. Perbaikan/penyempurnaan model e-learning  
fisika. 
6. Uji dampak penggunaan e-learning fisika 
pada pembelajaran fisika di SMU, bertujuan 
untuk mengetahui seberapa jauh pengaruh 
e-learning fisika terhadap efektifitas dan 
motivasi siswa belajar fisika. 
1. Software e-learning  fisika yang siap pakai 
2. Teori baru tentang penggunaan e-learning 
















Secara keseluruhan tahap uji dampak yang dilakukan adalah 
seperti Gambar 6.1, sedangkan kegiatan yang dilakukan dapat dilihat 












Gambar 6.1 Tahap-tahap Penelitian  
 



















Uji coba program sistem e-learningPengujian program 
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G. MODUL-MODUL PROGRAM E-LEARNING 
 
1. Modul Presentasi untuk Materi 
Modul ini memuat informasi tentang materi fisika SMA Gerak 
Dua Dimensi yang meliputi; Gerak Parabola, Gerak Satelit, dan 
Gerak Roket. Untuk interaktivitas sistem dengan siswa digunakan 
button-button. Sajian materi dilengkapi dengan masalah, yang 
berfungsi untuk mengajak siswa berdialog secara maya, 
disediakan juga jawaban dari masalah. Lihat lampiran C 
 
2. Modul animasi untuk Demo 
Modul ini memuat program demo tentang materi fisika yang 
dibahas. Untuk interaktivitas sistem dengan siswa digunakan 
button-button. Siswa dapat memasukkan input pada tempat yang 
telah disediakan, sehingga ada interaktivitas dengan user secara 
bebas terbatas. Lihat Lampiran B 
 
3. Modul animasi untuk Analisis 
Modul ini memuat program analisis secara kuantitatif berupa 
angka hasil perhitungan terhadap soal / masalah yang disajikan, 
dilengkapi juga dengan demo yang diperlukan. Interaktivitas 
sistem-siswa menggunakan button, Lihat Lampiran D 
 
4. Modul  Jawaban masalah 
Modul ini berfungsi untuk memberikan jawaban terhadap 
masalah yang di ajukan pada sajian materi, dilengkapi dengan 
program analisis secara kuantitatif, dilengkapi juga dengan demo 
yang diperlukan. Untuk interaktivitas sistem dengan siswa 
digunakan button-button. Lihat Lampiran E 
 
5.  Modul Ujian Materi 
Modul ini  terdiri dari 2 jenis modul yaitu; 
Examination, Modul examination merupakan modul yang 
berfungsi untuk menguji kemapuan siswa terhadap satu pokok 
bahasan / topik pelajaran tertentu, misalnya gerak dua dimensi. 
Dalam examination tersedia option a,b,c, dan d. Bila user mengklik 
salah satu darinya, maka jawaban itu akan disimpan, setelah 
semua  soal dijawab, akan muncul nilai, sesuai dengan jawaban 
yang benar. Lihat Lampiran F   
Practice Test, Modul practice test merupakan modul yang 
berfungsi untuk menguji kemapuan siswa terhadap satu sub-
pokok bahasan tertentu, misalnya gerak parabola. Pada practice 












darinya, maka jawaban itu akan langsung di ketahui saat itu juga, 
baik benar maupun salah. Untuk itu semua item soal telah 
dihubungkan dengan opsi yang disediakan dengan dua macam 
hasil salah / benar atau correc / wrong.  
Modul program Help pada Practice Test, Modul ini  memuat 
jawaban soal pada practice test. Dapat berupa program analisis 
secara kuantitatif maupun berbentuk narasi, dilengkapi juga 
dengan demo yang diperlukan. Untuk interaktivitas sistem dengan 
siswa digunakan button.  
Modul Jawaban Masalah, Modul ini memuat jawaban dari 
masalah yang ada pada modul sajian materi, dilengkapi dengan 

















































HASIL UJI COBA PROGRAM  
E-LEARNING 
 
A. Modul-modul  sistem e-Learning 
1. Modul Utama (Modul Untuk Judul e-Lerning); 
 
odul ini memuat informasi yang isinya “Program 
E-Learning Fisika Gerak Dua dimensi: Modul 
Gerak Peluru, Garak Sateli/planet, Gerak Roket, 
dan Ujian Materi”. Masing-masing modul diberi 
tanda panah berupa button, berfungsi untuk  
menuju ke modul berikutnya. 
Program yang ada di dalam button adalah;  
on (release) { 
gotoAndPlay("Scene 2", 1); 
} 
di akhir sebuah program harus ditulis stop, berfungsi untuk 
menghentikan program yang sedang di eksekusi, bentuknya 
adalah stop(); 
2. Modul  Gerak Peluru 
Modul ini memuat informasi ”Gerak Peluru: Presentasi untuk 
Materi,   Animasi untuk Demo, dan Animasi untuk analitis”. Pada 
masing-masing modul diberi tanda panah yang merupakan button 
yang berfungsi untuk menuju modul berikutnya. Program yang 
ada di dalam button adalah;  
on (release) { 
gotoAndPlay("Scene 2", 1); 
} 
sedangkan button yang lain berisi program  
on (release) { 
















di akhir sebuah perintah pada program harus ditulis stop yang 
berfungsi untuk menghentikan jalannya program, bentuknya 
adalah stop(); 
a. Presentasi untuk Materi:  
Modul ini  memuat informasi tentang materi  
Gerak Peluru/Parabola 
Gerak parabola merupakan perpaduan antara gerak lurus 
beraturan (GLB) di sumbu–x dengan gerak lurus berobah 
beraturan (GLBB) di sumbu-y. Dikatakan gerak parabola karena 
grafik y = f(x) beberntuk kurva. Di sumbu x: Gerak Lurus 
Beraturan (GLB) berlaku:  
vx = vox = vocosβ,                                        (1.1) 
        x = vox.t = vocosβ.t.                                      (1.2) 
Di sumbu y: Gerak Lurus Berobah Beraturan (GLBB) berlaku:  
vy = voy - gt =  vo sin β – gt                                     (1.3)   
y = voy.t - ½ gt2 = vosin β.t - ½ gt2                                (1.4)   
Kelajuan benda di suatu titik pada lintasannya dapat dihitung 
dengan menggunakan rumus                                                  
                            (1.5) 
Sedangkan arah vektor dihitung menggunakan persamaan,  
                                                    (1.6) 
  
Untuk lebih memudahkan analisis gerak peluru, maka lintasannya 









Gambar 7.1 Gerak peluru pada bidang datar 
Di titik puncak B  
 vby = 0 dan vbx = vocos β Maka vb = vo cos β.t,  vby = vo sin β - g.tob 
= 0 maka tob  = vosin β/g,   sedangkan t od = 2t ob = 2 vosin β/g.   
 Koordinat titik puncak B (xb,yb) adalah Xb = vocosβ.tob = vocos 
β.(vo sin β/g) = vo2sin2β/2g, yb = vosinβ tob - ½gt2 = vosinβ 
(vosinβ/g) - ½g (vosinβ/g)2 = vo2sin2β/2g. Jadi koordinat di B 
adalah (xb.yb) = (vo2sin 2β/2g), vo2sin2β/2g. Dengan demikian 
nilai yb maksimum bila  β = 90.  
 Koordinat titik D (xd,yd) adalah (vo2sin 2 β/g), 0. 
                  
                      B{ (vo2sin 2 β/2g),(vo2sin β /g)}                                            
      GLBB        va      B    vb   
               A        
            C   
vo sin β                                                                           
          v0              vc  
      β   
             
vox = vo cos β     GLB {(vo2 sin2 β/2g),(0)} D 


















Dari rumus (vo2sin2β/g), bila peluru ditembakkan dari 
senapan tertentu di suatu tempat tertentu dengan sudut β yang 
berbeda diperoleh hal-hal berikut:  
- Jika β1= 30o, maka xd1 = vo2sin 60 o dan jika β2 = 60o maka xd2 = 
vo2sin120o, karena sin 60o = sin 120o akibatnya xd1 = xd2. Jika 
β1= 40o, maka xd1 = vo2sin 80o dan jika β2 = 50o maka xd2 =  
vo2sin100o, karena sin 80o = sin 100o akibatnya xd1 = xd2. 
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa bila peluru 
ditembakkan dengan sudut lancip β atau (90o - β) akan 
mempunyai jarak tembak xd yang sama asal besar vo dan g 
sama. 
- Karena xd = vo2sin2β/g, maka xd maksimum bila sin 2β =1, atau  
β = 45o. 
- Hukum kekekalan energi mekanik EM = EP + EK = konstan Bila 
gesekan udara di abaikan  maka selama geraknya berlaku 
hukum kekekalan energi mekanik  EM = EP + EK = ½ mv2 + mgh 
= konstan. Sehingga  EPo + EKo = EPa + EKa = EPb + EKb… = EPd + EKd. 
Oleh sebab itu dua titik yang memiliki ketinggian  sama akan 
memiliki kelajuan yang sama  vo = vd dan va = vc. 
- Bila peluru ditembakan pada bidang miring dengan kelajuan 
awal vo dengan susut elevasi β terhadap bidang miring dengan 
kemiringan Ø, maka: Disumbu x GLBB: vx = vox - gx.t  = vo cos β - 
g sin Ø.t, x = vox.t - ½gx. t2 = vocosβ. t – ½g sinØ t2. Di sumbu y 
GLBB:  vy = voy - gy.t = vo.sinβ - gcosØ.t,   y = voy.t - ½gy.t2 = vo sin 
β.t –  ½ gcosØ.t2 
- Di atas sudah dibuktikan untuk bidang mendatar jarak tembak 
OD (R) maksimum bila sudut elevasi 45o = ½ kali sudut antara 
bidang dengan garis vertikal. Hal ini berlaku juga untuk bidang 
yang miring ke atas atau miring ke bawah terhadap titik O. 
Besar sudut elevasi  β agar OD maksimum adalah 45o 
 













b.  Animasi untuk Demo 
Modul ini memuat informasi yang berisi: Gerak Peluru, 
Masukan sudut dan kecepatan, Nama: Sudut 15,30, 45,60,75 
(15,30,45,60,75) atau  sudut 30_, 45_ (30,45) kecepatan 
(75,100,110) atau sudut 15m,30m, 45m kemiringan 30 kecepatan 
100. Derajat kemiringan, kecepatan. 
Gerak peluru termasuk gerak dua dimensi, algoritma untuk 
penyelesaian numerik terhadap persoalan gerakan dua dimensi 
adalah sebagai berikut; 
Langkah 1. Tentukan kreteria dan ukuran h yang digunakan  
Langkah 2. Tentukan kondisi inisial: pada t = 0, x = x0, y = y0. 
Langkah 3. Tentukan komponen Fx dan Fy secara 
trigonometri. 
Langkah 4. Untuk  menentukan komponen percepatan 
gunakan hukun II Newton yaitu; ax = Fx (r,v,t) 
dan ay = Fy (r,v,t) untuk langkah ini t = 0 
Langkah 5. Tentukan setengah langkah kecepatan vx½  dan 
vy½ 
Langkah 6. Lakukan loop sampai ditemukan t > txmax 
Langkah 7. buat tabel untuk x(t), y(t) vx(t) 
Langkah 8. Upate koordinat x  x + hvx,   y   y + hvy 
Langkah 9. Hitung ax dan ay dengan hukum Nwton II 
Langkah 10. Update komponen kecepatan vx  vx + hvx, vy 
vy + hvy 
Langkah 11. Update waktu t  t + h 
Langkah 12. Akhir perulangan, Selesai (De Jong; 1991) 
Seperti diketahui untuk lintasan peluru proyektil berlaku: x = 
vocosβ.t dan y = vosinβ.t-½gt2. Sehingga posisi peluru dalam 
geraknya adalah P(x,y) = vocosβ.t, vosinβ.t-½gt2. Sedangkan tinggi 
maksimum dan jangkauan maksimum adalah hmax = vo2sin2β/2g.  R 
= (vo2sin 2 β/g. Untuk membuat program animasi dengan 
ActionScript diperlukan lintasan peluru, sehingga posisi peluru 
pada sumbu x dan sumbu y setiap saat dapat ditentukan dengan 
menggunakan persamanan x = vocosβ.t,  y = vosinβ.t - ½gt2 
Input : vo, sudut   
Inisilisasi: xo= 0, yo = 0,  to = 0, g = 10; 
Proses: tmax = (vo.sinβ/g = (vo*(math.sin((math.PI/180)*sudut)); 
       hmax= vo2cos2β/2g = vo*vo ((math.cos((math.PI/180)*sudut) 
                  * (math.cos((math.PI/180)* sudut))/2*g; 
xmax=vo2sinβ/g= o*vo*((math.sin((math.PI/180)*sudut))/g; 
R=vo2sin2β/g=vo*vo (math.sin ((math.PI/180)*2*sudut))/g; 












 y    = vosinβxt-½gt2 = vo(math.sin((math.PI/180))*sudut*t- 
          ½*g*t*t; 
Tujuan:x    = xo + x = xo+ vo (math. cos ((math.PI/180))*sudut*d*t; 
       y   =yo+y=yo-vo (math.sin ((math.PI/180))*sudut*d*t-*g*t*t; 
 Jika  t   = tmax maka  
                  y =yo+y=yo+vo (math.cos((math.PI/180))*sudut*d*t-½*g*t*t; 
Berikut ini adalah listing program gerak peluru dengan 
menggunakan actionScript 





onClipEvent ( keyDown ) { 




onClipEvent (enterFrame) { 
  t=0;t +=1;  




  perubahanx = 
(vo*(math.cos((math.PI/180)*sudut))*t)/150; 
      this._y=this._y-perubahany; 
   this._x=this._x+perubahanx; 
      this._rotation=sudut; 
} 
onClipEvent (enterFrame) { 
 if (this._x<=30) { 
  this._x=30; 
 } else if (this._x>=509) { 
  this._x=509; 
 } else if (this._y<=198) { 
  this._y=198; 
 } else if (this._y>=380) { 




















Program ini dibuat oleh Afrizal Mayub
















Gambar 7.3 Hasil eksekusi program gerak peluru 
Pada modul ini ada 2 buah button, untuk input program dan 
untuk kembali, masing-masing berisi program   
on (release) { 
if (derajat == "30") { 
  gotoAndPlay ("Scene 10", 1); 
} else if (derajat == "45") { 
  gotoAndPlay ("Scene 11", 1); 
} else if (derajat == "60") { 
  gotoAndPlay ("Scene 12", 1); 
} else if (derajat == "15,30,45,60,75") { 
  gotoAndPlay ("Scene 17", 1); 
} else if (derajat == "75") { 
  gotoAndPlay ("Scene 13", 1); 
} else if (derajat == "15") { 
  gotoAndPlay ("Scene 14", 1); 
} else if (derajat == "30_" && kecepatan == "75,100,110"){ 
  gotoAndPlay ("Scene 15", 1); 
} else if (derajat == "45_" && kecepatan == "75,100,110") 
{ 
  gotoAndPlay ("Scene 16", 1); 
} else if (derajat == "30,45" && kecepatan == 
"75,100,110") { 
  gotoAndPlay ("Scene 18", 1);} 
else if (derajat == "15m" && kemiringan =="30" && 
kecepatan== "100"){ 
  gotoAndPlay ("Scene 20", 1); 
} else if (derajat == "30m" && kemiringan == "30" && 












 gotoAndPlay ("Scene 21", 1); 
} else if (derajat == "45m" && kemiringan == "30" && 
kecepatan == "100") { 
  gotoAndPlay ("Scene 19", 1); 
 } else { 




on (release) { 
 gotoAndPlay("Scene 2", 1); 
} 
di akhir sebuah perintah pada program harus ditulis stop 
yang berfungsi untuk menghentikan jalannya program, 
bentuknya adalah stop(); 
 
c.  Animasi untuk Analisis  
Modul ini memuat program analisis menggunakan perangkat-
lunak Macromedia Flash MX, programnya menggunakan 
ActionScript. Program yang ada di dalam modul adalah: 
Jangkauan pada sumbu-x: 
ymyScores =new Array(); 
myScores [0]= 5625;      // Vo = 75 m/dt 
myScores [1]= 0.866;     //  sudut elevasi 30o   
myScores [2]= 10;     //  nilai g 
on (release) { 
 jangkauan=myScores[0]*myScores[1]/myScores[2]; 
        } 
Jangkauan pada sumbu-y: 
myScore =new Array(); 
myScore [0]= 5625;  // Vo = 75 m/dt 
myScore [1]= 1/4;  //  sudut elevasi 30o   
myScore [2]= 20;  //  nilai 2g 
on (release) { 
 Tinggimaksimum=myScore[0]*myScore[1]/myScore[2]; 
  } 
Jangkauan pada sumbu-x: 
myScor =new Array();  
myScor [0]= 5625;  // Vo = 75 m/dt 
myScor [1]= 1;  // sudut elevasi 45o   
myScor [2]= 10;             //  nilai g 
on (release) { 












  } 
Jangkauan pada sumbu-y: 
mySco =new Array();   
mySco [0]= 5625;  // Vo = 75 m/dt 
mySco [1]= 0.5;  // sudut elevasi 45o   
mySco [2]= 20;         //  nilai 2g 
on (release) { 
  Tinggi=mySco[0]*mySco[1]/mySco[2]; 
  } 
Jangkauan pada sumbu-x: 
mySc =new Array(); 
mySc [0]= 5625;  // Vo = 75 m/dt 
mySc [1]= 0.866;  // sudut elevasi 60o   
mySc [2]= 10;   //  nilai g 
on (release) { 
  jangkauanpeluru1=mySc[0]*mySc[1]/mySc[2]; 
  } 
        Program animasi Gerak peluru 





onClipEvent ( keyDown ) { 




onClipEvent (enterFrame) { 
  t=0;t +=1;  
  sudut -=0.2; 
  perubahany = 
((vo*(math.sin((math.PI/180)*sudut))*t)-  
(0.5*g*t*t))/100; 
  perubahanx = 
(vo*(math.cos((math.PI/180)*sudut))*t)/150; 
      this._y=this._y-perubahany; 
   this._x=this._x+perubahanx; 
      this._rotation=sudut;} 
onClipEvent (enterFrame) { 
 if (this._x<=30) { 
  this._x=30; 













 } else if (this._y<=198) { 
  this._y=198; 
 } else if (this._y>=380) { 
  this._y=380 } 
 
Gambar 7.4 Hasil eksekusi program analisis 
 
 































Gambar 7.6 Hasil eksekusi program analisis dalam bentuk demo 
 
3. Modul  Gerak Satelit/planet 
 
Modul ini memuat informasi tentang “Gerak Satelit/Planet: 
Presentasi untuk Materi, Animasi untuk Demo, dan Animasi untuk 
analitis”. Pada masing-masing modul diberi tanda panah yang 
merupakan button berfungsi untuk menuju modul berikutnya. 
Program yang ada di dalam button-button itu adalah;  
on (release) { 
 gotoAndPlay("Scene 2", 1);  
}  
sedangkan button yang lain berisi program  
on (release) { 
 gotoAndPlay("Scene 1", 1); 
} 
di akhir sebuah perintah pada program harus ditulis stop yang 
berfungsi untuk menghentikan jalannya program, bentuknya 
adalah stop(); 
 
a.   Presentasi untuk Materi 
Gerak Satelit 
Satelit adalah benda ruang angkasa yang mengelilingi 





















Program ini dibuat oleh Afrizal Mayub

















planet merupakan benda langit yang mengelilingi matahari. Dalam 
keadaan setimbang dengan mengabaikan gaya-gaya diantara 
planet, dengan meninjau interaksi antara planet dan satelit banyak 
yang dapat dipelajari mengenai gerak satelit. 
Tinjaulah dua buah benda yang sferis yang masanya M dan m 
yang masing masing bergerak di dalam lintasan-lintasan lingkaran 
di bawah pengaruh dari tarikan grafitasi yang lainnya. Titik pusat 
massa dari sistem dua benda ini terletak sepanjang garis yang 
menghubungkan benda-benda di suatu titik C sehingga mr = MR. 
Jika tidak ada gaya luar yang berinteraksi maka pusat massa tidak 
mempunyai percepatan. 
Dalam kasus ini C merupakan titik asal dari kerangka 
referensi. Benda besar yang masanya M bergerak di dalam sebuah 
lintasan yang jari-jarinya R adalah konstan dan benda kecil yang 
massanya m bergerak di dalam sebuah lintasan yang jari-jarinya r 
juga konstan, dan kedua-duanya mempunyai kecepatan sudut ω 
yang sama. Karena gaya-gaya grafitasi adalah sepasang gaya aksi 
dan reaksi, maka gaya-gaya sentripital tersebut haruslah sama 
besarnya tetapi berlawanan arah yaitu mω2r (besar gaya 
sentripital yang dikerahkan oleh M pada m) = Mω2R (besar gaya 
sentripital yang dikerahkan oleh M pada m) atau mω2r = Mω2R. 
Secara spesifik dapat dikatakan bahwa gaya grafitasi pada salah 
satu benda harus menyamai gaya sentripital yang diperlukan 











Gambar 7.7 Gerak Satelit 
 
Jika masa  M jauh lebih besar dari m akibatnya jarak pusat 
massa dari m jauh lebih besar dari jarak pusat massa dari M atau r 
jauh lebih besar dari R, sehingga harga R terhadap r dapat 
diabaikan akibatnya persamaan (1) dapat berubah menjadi GMp = 
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Selanjutnya persamaan 2 dapat ditulis T2 = 4μ2r3/GMp. 
Ternyata massa Satelit tidak terdapat  dalam persamaan ini, 
besaran 4μ2/GMp adalah konstanta (c) yang sama besarnya untuk 
semua satelit, sehingga T2 = c.r3 
Pada setiap akhir sebuah perintah pada program harus ditulis stop 
yang berfungsi untuk menghentikan jalannya program, bentuknya 
adalah  stop(); 
 
b. Animasi untuk Demo 
Modul ini memuat informasi yang berisi: “Gerak Satelit, 
Masukan jari-jari satelit anda di sini”,  
Nama:  Satelit (1,4,6,12,16,20,24) 
                 Jari-jari : 
Gerak satelit termasuk gerak dua dimensi, algoritma untuk 
penyelesaian numerik terhadap persoalan gerakan dua dimensi 
adalah sebagai berikut; 
Langkah 1. Tentukan kreteria dan ukuran h = 8.640 dt. 
Langkah 2. Tentukan kondisi inisial: pada t =0, x = x0. 
Langkah 3. Gunakan  p=GM=1.328 Nm2kg-1 dan x = -p{x/(x2+y2)½ } 
  y = -p{y/(x2+y2)½}       
Langkah 4. Tentukan setengah langkah kecepatan v x½ dan vy½   
 v x½ = v x+ h/2. xo ,  vy½ = v y+ h/2. yo  planet (x,y) 
Langkah 5. Lakukan loop sampai ditemukan t > txmax 
Langkah 6. Buat tabel untuk x (t), y (t) atau posisi orbit  
Langkah 7. Update koordinat x , x + hvx,  y  y + hvy 
Langkah 8. Hitung ax dan ay dengan hukum Nwton II 
Langkah 9.Update komponen kecepatan vx  vx + hvx, vy vy + hvy 
Langkah 10. Update waktu t  t + h 
Langkah 11. Akhir perulangan,  
Langkah 12. Selesai  (De Jong; 1991) 
Seperti diketahui untuk lintasan satelit berlaku: mω2r = 
Mω2R atau GMm / (R+r)2 = mω2r.  Bila M >> m berarti  r >> R, 
akibatnya GMp = ω2r3. Mp adalah massa planet, karena ω = 2μ/T, 
maka GMp = 4μ2r3/T2.  
Untuk membuat program animasi dengan ActionScript 
diperlukan lintasan satelit berbentuk lingkaran, sehingga posisi 
peluru pada sumbu x dan sumbu y setiap saat harus dapat 
ditentukan. Salah satu cara adalah dengan melakukan perubahan 
algoritma di atas sesuai dengan fasilitas yang ada pada 
ActionScript.  













Langkah  2. Mengatur pergerakan rotasi onClipEvent 
(enterFrame) 
Langkah 3. Mencari ratio dari sisi depan dan sisi bawah dari sudut 
segitiga. delta = Math.abs((ytarget-ysatelit)/ 
(xtarget-xsatelit)); Sudutradian = Math.atan(delta); 
sudutderajat = sudutradian*180/Math.PI; 
Langkah 4. Bagi sudut penuh 360 derajat menjadi 4 kuadran  
Langkah 5. Tampilkan sudut di dalam kotak dynamic teks.  
Berikut ini listing program gerak satelit dengan 
menggunakan ActionScript 
 
1) Dengan onClipEvent (enterFrame) 
 
onClipEvent (enterFrame) {  
 this._rotation=this._rotation+3; 










Gambar 7.8 Gerak Satelitt dengan Action Script 
 
2)   Dengan  onClipEvent mouseMove 
//Menentukan posisi target  
onClipEvent (mouseMove) { 
  xtarget = _root._xmouse; 
  ytarget = _root._ymouse; 
  xsatelit = _root.satelit._x; 
  ysatelit = _root.satelit._y; 
} 
//Mengatur pergerakan atau rotasi 
onClipEvent (enterFrame) { 
  //mencari ratio dari sisi depan dan sisi bawah dari sudut 
segitiga 
delta = Math.abs((ytarget-ysatelit)/(xtarget-xsatelit)); 
  sudutradian = Math.atan(delta); 












//Ingat bahwa sudut penuh 360 derajat dapat dibagi dalam 4 
kuadran 
              if ((xtarget>=xsatelit) && (ytarget<=ysatelit)) { 
             sudutsatelit = 90-sudutderajat 
  } else if ((xtarget>=xsatelit) && (ytarget>=ysatelit)) { 
   sudutsatelit = 90+sudutderajat; 
  } else if ((xtarget<=xsatelit) && (ytarget>=xsatelit)) { 
   sudutsatelit = 270-sudutderajat; 
  } else if ((xtarget<=xsatelit) && (ytarget<=ysatelit)) { 
   sudutsatelit = 270+satelittderajat; 
  } else if ((xtarget == xsatelit) && (ytarget<ysatelit)) { 
   sudutsatelit = 0; 
  } else if ((xtarget>xsatelit) && (ytarget == ysatelit)) { 
   sudutsatelit = 90; 
  } else if ((xtarget == xsatelit) && (ytarget>ysatelit)) { 
   sudutsatelit = 180; 
  } else if ((xtarget<xsatelit) && (ytarget == ysatelit)) { 
   sudutsatelit = 270; 
  } 
  _root.satelit._rotation = sudutsatelit; 
  //Menampilkan sudut di dalam kotak dynamic teks 
  _root.displaysudut = sudutsatelit 
  updateAfterEvent(); 
} 
Pada modul ini ada 2 buah button, untuk input program 
dan untuk kembali masing-masing berisi program   
on (release) { 
 if (jari == "1") { 
  gotoAndPlay ("Scene 23", 1); 
 } else if (jari == "12") { 
  gotoAndPlay ("Scene 24", 1); 
 } else if (jari == "x") { 
  gotoAndPlay ("Scene 29", 1); 
 } else if (jari == "16") { 
  gotoAndPlay ("Scene 25", 1); 
 } else if (jari == "24") { 
  gotoAndPlay ("Scene 26", 1); 
 } else if (jari == "20") { 
  gotoAndPlay ("Scene 28", 1); 
 } else if (jari == "4") { 
  gotoAndPlay ("Scene 22", 1); 
 } else if (jari == "8") { 














sedangkan button yang lain berisi 
on (release) { 
 gotoAndPlay("Scene 2", 1); 
} 
di akhir sebuah perintah pada program harus ditulis stop 
yang berfungsi untuk menghentikan jalannya program. 
Bentuk penulisannya dalam bahasa ActionScript adalah 
sebagai berikut stop(); 
 
c. Animasi untuk Analisis  
Modul ini memuat informasi yang berisi: Gerak satelit Peluru, 
Masukan dengan menggunakan program ActionScript. Hasil 
eksekusi program analisis dapat dilihat seperti di bawah ini. 
Modul ini memuat program sebagai berikut: 
Program Gaya Tarik Satelit-Bumi 
myScoresa1 =new Array(); 
myScoresa1 [0]= 6.67*math.pow(10,-11); 
myScoresa1 [1]= 7*math.pow(10,3); 
myScoresa1 [2]= 6*math.pow(10,24); 
myScoresa1 [3]= 2.583*math.pow(10,5); 
on (release) { 
Gayatarik=myScoresa1[0]*((myScoresa1[1])*(myScoresa1[
2]))/ ((myScoresa1[3])*(myScoresa1[3])); 
  } 
myScoresa3 =new Array(); 
myScoresa3 [0]= 6.67*math.pow(10,-11); 
myScoresa3 [1]= 7*math.pow(10,3); 
myScoresa3 [2]= 6*math.pow(10,24); 
myScoresa3 [3]= 5.166*math.pow(10,5); 
on (release) { 
Gayatarik1=myScoresa3[0]*((myScoresa3[1])*(myScoresa3[
2]    ))/ ((myScoresa3[3])*(myScoresa3[3])); 
  } 
  Program Kecepatan Satelit 
myScorese1 =new Array(); 
myScorese1 [0]= 42*math.pow(10,6); 
myScorese1 [1]= 2.583*math.pow(10,5); 
myScorese1 [2]= 7*math.pow(10,3); 















myScorese2 =new Array(); 
myScorese2 [0]= 42*math.pow(10,6); 
myScorese2 [1]= 5.166*math.pow(10,5); 
myScorese2 [2]= 7*math.pow(10,3); 




Program Prioda satelit 
myScor1 =new Array(); 
myScor1 [0]= 2.583*math.pow(10,5); 
myScor1 [1]= 6.67*math.pow(10,-11); 
myScor1 [2]= 6*math.pow(10,24); 
on (release) { 
Priodasatelit=(4*((math.PI)*(math.PI))*((myScor1[0])*(my
Scor1[0])*(myScor1[0]))/((myScor1[1])*(myScor1[2]))); 
  } 
myScorese3 =new Array(); 
myScorese3 [0]= 1700.027; 
myScorese3 [1]= 2.583*math.pow(10,5); 

















4.  Modul Gerak Roket 
 
Modul ini memuat informasi ”Gerak Roket: Presentasi untuk 
Materi, Animasi untuk Demo dan Animasi untuk analitis” Pada 
masing-masing modul diberi tanda panah yang merupakan button 
yang berfungsi untuk menuju modul berikutnya. Program yang 
ada di dalam button-button itu adalah;  
on (release) { 
 gotoAndPlay("Scene 2", 1);  
} 
sedangkan button yang lain berisi program  
on (release) { 
 gotoAndPlay("Scene 1", 1); 
} 
di akhir sebuah perintah pada program harus ditulis stop yang 
berfungsi untuk menghentikan jalannya program, bentuknya 
adalah stop(); 
 
a. Presentasi untuk Materi 
Gerak roket 
Gerak roket adalah perpaduan gerak rotasi dengan gerak 
translasi dengan massa berubah, pada gerak translasi gerakannya 
merupakan gerak parabola. Selama pergerakan massa roket 
berkurang sesuai dengan fungsi waktu dan kelajuannya 
bertambah karena gaya dorongnya tetap. Pada gerak roket 
berlaku beberapa prinsip dasar fisika yaitu, kekekalan momentum 
linier dengan sistem massa berubah dan kinematika rotasi saat 
roket meluncur. 
Sebuah sistem bermassa M pusat massanya bergerak dengan 
kecepatan v terhadap kerangka acuan tertentu. Pada sistem 
bekerja gaya luar Feks. Setelah Δt sistem seperti (b). Massa sebesar 
ΔM dikeluarkan dari sistem, pusat massanya bergerak dengan 
kecepatan u dari pengamat. Massa sistem berubah menjadi M – ΔM 
dan kecepatan pusat massa sistem berubah dari v menjadi v+Δv. 
Gambar 2.8 dapat diilustrasikan sebagai sebuah roket yang 
menyemburkan gas panas dari lubang belakangnya dengan laju 
yang sangat besar, sehingga massanya berkurang secara kontinu, 
namun kelajuannya bertambah karena ada gaya dorong yang 
konstan. Gaya Feks adalah gaya grafitasi dan gaya atmosfir. Untuk 
menganalisa gerak roket kita anggap massanya konstan yaitu M. 
Berdasarkan hukum Newton kedua dan hukum kekekalan 






















Gambar 7.10. momentum linier  sistem massa berubah roket 
 
untuk selang waktu Δt  bentuk di atas dapat ditulis Feks = ΔP/Δt = 
(Pj-Pi)/Δt, dengan Pj sebagai momentum akhir (gambar b) dan Pi 
sebagai momentum awal (gambar b) Karena Pj = (M–ΔM)(v+Δv) + 
ΔM.u dan Pi = M.v sehingga persamaan di atas menjadi, 
(7.2) 
 
Bila Δt menuju nol maka Δv/Δt mendekati dv/dt. Besaran 
ΔM  adalah massa yang ditolakkan dalam waktu Δt. Massa benda 
berkurang sebesar dm/dt ketika Δt menuju nol besaran ΔM/Δt  
menjadi -dM/dt. Akhirnya Δv menuju nol jika Δt menuju nol. 
Akibatnya persamaan 7.2 menjadi  




Besaran  u – (v+ Δv) dalam persamaan 7.2 adalah vrel yaitu 
kecepatan relatif massa yang terhadap benda utamanya. Jadi 
persamaan 3.4 menjadi 
(7.5) 
 
  (7.6) 
Besaran [vrel (dM/dt)] adalah kecepatan perpindahan 
momentum ke luar (atau ke dalam) sistem oleh massa yang 
ditolakkan ke luar (atau masuk ke dalam) sistem, diartikan juga 
sebagai gaya yang dikerjakan pada sistem oleh massa yang 
meninggalkannya (atau bergabung dengannya). Pada roket hal ini 
dinamakan sebagai gaya dorong. Dari persamaan 7.5 dapat ditulis 
M.dv/dt = Feks + Freaksi dengan Freaksi   = vrel . dM/dt.  adalah gaya 
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Roket mendorong semburan gas panas dari pipa 
semburannya sebagai gaya aksinya, maka sebagai reaksinya 
semburan gas panas melakukan gaya dorong ke depan pada roket. 
Untuk sistem gaya pada roket, keduanya adalah gaya internal. Bila 
tidak ada gaya eksternal, momentum total sistem konstan (bila 
pusat massanya mula-mula diam, akan tetap diam). 
 
Gambar 7.11 roket saat di puncak 
 
Tiap bagian sistem (roket dan gas) dapat berubah 
momentumnya; dalam kerangka acuan pusat massa, gas mendapat 
momentum ke belakang dan roket mendapat sejumlah momentum 
yang sama ke depan.  
 
Kinematika rotasi saat roket meluncur. 
Gerak benda tegar yang umum adalah  gabungan gerak rotasi 
dan translasi. Untuk benda yang berputar sambil bergerak 
translasi pada umumnya dibutuhkan 3 koordinat. Sudut 
digunakan untuk menentukan orientasi benda terhadap kerangka 
acuan, Lihat Gambar 7.11. Untuk menentukan letak benda  
gunakan kerangka acuan xy, x’y’, x’’y’’ yang tetap terhadap benda 
dan bergerak relatif tehadap kerangka acuan XY. 
Dapat dinyatakan bahwa semua massa benda M berkumpul 
di pusat massanya dan resultan gaya luar yang bekerja pada benda 
Feks  bekerja di titik ini. Percepatan pusat masanya dapat 
dinyatakan sebagai acm  = Fesks /M. Agar memudahkan pembahasan 
harus digambarkan gerak rotasi secara terpisah. Penggambaran 
ini dinamakan juga kinematika rotasi. Oleh sebab itu perlu 
didefinisikan variabel-variabel gerak sudutnya serta hubungan 
antar variabel.  
Suatu bidang melalui P dan tegak lurus pada sumbu rotasi 
bidang ini mengiris benda yang berputar dan membuat lingkaran 
tempat gerak titik P. Gambar 2.11 memperlihatkan bidang ini bila 
dilihat dari atas ke bawah, sepanjang sumbu z dalam gambar. 
Kedudukan keseluruhan benda yang berputar dalam kerangka 
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acuan yang telah dibuat dapat ditentukan, jika letak salah satu 
partikel (P) dari benda tersebut diketahui. Jadi persoalan 
kinematika ini cukup meninjau gerak dua dimensi partikel dalam 
lingkaran. Sudut θ yang dinyatakan dalam radian menyatakan 
posisi P terhadap kerangka  posisi yang bersangkutan. Sudut θ 
dalam radian dapat dinyatakan sebagai θ = s/r. Jika gerak P 
berlawanan arah jarum jam. Pada saat t1, posisi P adalah θ1 dan 
pada saat t2, posisi P adalah θ2   Pergeseran sudut partikel P dalam 
selang waktu Δt = t2 - t1 adalah θ2 - θ1 = Δ θ.        Laju sudut rata-rata 
ω dari partikel P dapat didefinisikan sebagai ω =      (θ2 - θ1) / (t2 - 
t1) = Δ θ/Δt.   Laju sudut sesaat,  jika Δt mendekati nol adalah  







         
 











Gambar 7.13 Analisa gerak rotasi 
Bila kecepatan sudutnya tidak konstan berarti ada 
percepatan atau perlambatan, saat t1, kecapatan sudutnya ω1 dan 
pada saat t2, kecepatan sudutnya ω2, percepatan  sudut rata-rata 
(a) partikel P dalam selang waktu Δt = t2 - t1  adalah a = (ω2 - 
ω1)/(t2 - t1) = Δω/Δt. Percepatan sudut sesaat jika Δt mendekati nol 
adalah sebesar,   =limitΔω/Δt=dωθ/dt   . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  (7.8) 
Karena ω untuk semua partikel dalam benda tegar berharga 
sama, maka harga   juga sama untuk semua partikel. Satuan yang 
digunakan untuk adalah radian/dt2 atau putaran/dt2. Rotasi 
pertikel mempunyai kesesuian dengan gerak translasi partikel. 
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Besaran ini bersesuaian menurut pasangan, θ dengan x, ω dengan 
v dan   dengan a.  
Pada masing-masing halaman diberi tanda panah yang 
merupakan button, berfungsi untuk menuju halaman berikutnya 
dan untuk kembali. Program yang ada di dalam button adalah;  
on (release) { 
gotoAndPlay("Scene 2", 1); 
} 
di akhir sebuah perintah pada program harus ditulis stop yang 
berfungsi untuk menghentikan jalannya program, bentuknya 
adalah stop(); 
 
b. Animasi untuk Demo 
Modul ini memuat informasi yang berisi: Gerak Roket, Nama: 
roket 5000, 4000, 4000m debit semburan 10, Kec.Rel.sembur:, 
Debit semburan.  
Gerak Roket termasuk gerak dua dimensi, algoritma 
penyelesaian numerik terhadap persoalan gerakan dua dimensi 
gerak roket hampir sama dengan gerak peluru yaitu pergerakan 
roket merupakan perubahan posisi roket setiap waktu baik pada 
sumbu x maupun pada sumbu y. Perubahan tersebut dapat 
ditentukan dengan menggunakan persamaan x = vo cosβ.t + ½.a.t2, 
y = vo sinβ.t-½at2. Untuk kasus gerak roket persamaannya adalah 
x1 = scosβ, y = s.sinβ dan x2 = v.t’, y = s.sinβ. 
Input:    Wo, Mo, Wt, Mt, dM/dt, g 
Pross:  F = Vrel.dM/dt ,   v = v rel ln (Mo/M)  
           ao = F/Mo, at = F/Mo, ar =  (at + ao )/2  
            s = ½at2 = s = ½a (v/a)2 = ½v2/a  y = h = s sin β 
           t’ =  √ 2.g.h = √ 2.g.s sinβ, x1 = s sin β dan  x2 = v.t’  
Output (gerakannya) 
p1(x1,y) = (s.cos β, s.sin β), p(x2,y) = ( vx.t, s.sin β ) 
x1 = s.cosβ = ½.a.t2.cosβ = ½.a (v/a)2cosβ = ½.(v2/a.cosβ 
y  = s.sinβ = ½.a.t2.sinβ = ½.a (v/a)2sinβ = ½.(v2/a.sinβ  
x2 = v.t’ = v.√ 2.g.h = v.√ 2.g. sinβ = v.√ 2.g.½.a.t’2 sinβ 
     = v.√ 2.g.½.a.(v/a)2 sinβ = v.√ g.v2/a sinβ = v3.√g/a sinβ 
y = s.sinβ = ½.a.t2.sinβ = ½.a (v/a)2sinβ = ½.(v2/a.sinβ  
dalam bahasa pemrograman ActionScript ditulis    
x1 = ((0.5*(v*v)/a)*(math.cos((math.PI/180)*sudut))); 
 y = ((0.5*(v*v)/a)*(math.sin((math.PI/180)*sudut))); dan 
x2 = ((v*v*v)*sqr (g/a))*(math.sin((math.PI/180)*sudut)));  













Berikut ini listing program gerak roket dengan menggunakan 
ActionScript 
onClipEvent ( keyDown ){  
var Wo=30000;Mo=3000; 
 Wt=10000;Mt=10000; 
 Q=10; Vrel=5000; g=10; sudut=30; 
 } 
onClipEvent ( keyDown ) { 
 F=Vrel*Q; 
 v=Vrel*ln(Mo/M); 
 ao=F/Mo; at=F/Mt; a=(ao+at)/2; 
} 
onClipEvent (enterFrame) { 
 perubahany =   
(0.5*(v*v)/a)*(math.cos((math.PI/180)*sudut))); 
 perubahanx = 
((0.5*(v*v)/a)*(math.sin((math.PI/180)*sudut))); 
  this._y=this._y-perubahany; 
 this._x=this._x+perubahanx; 
} 
onClipEvent ( keyDown ) { 
if (Key.isDown(Key.RIGHT)) { 
  sudut += 30; 
 } 







 if (Key.isDown(Key.RIGHT)) { 
  sudut += 60; 




















Pada modul ini ada 2 buah button, untuk input program dan 
untuk kembali masing-masing berisi program   
on (release) { 
if (kec_relatif_sembur == "5000"  && debit_semburan == "10") { 
  gotoAndPlay ("Scene 1",1); 
}else if (kec_relatif_sembur == "4000"  && debit_semburan == "10"){ 
  gotoAndPlay ("Scene 3",1); 
}else if (kec_relatif_sembur == "4000m" && debit_semburan == "10") 
{  gotoAndPlay ("Scene 4" ,1); 
 }  
} 
sedangkan button yang lain berisi: 
 on (release) { 
 gotoAndPlay("Scene 1", 1); 
} 
di akhir sebuah perintah pada program harsu ditulis stop yang 
berfungsi untuk menghentikan jalannya program, bentuknya 
adalah stop(); 
c. Animasi untuk Analisis  
Modul ini memuat informasi yang berisi: Gerak Roket, 
Masukan kecepatan relatif.semburan dan debit semburan 
menggunakan program ActionScript. Hasil eksekusi program 
analisis, lihat pada Gambar 7.15 
Program yang digunakan: 
   Gayadorong roket: 
myScores1 =new Array(); 
myScores1 [0]= 5000; 
myScores1 [1]= 10; 
on (release) { 
 Gayadorongroket=myScores1[0]*myScores1[1]; } 
Kecepatan saat bahan bakar habis (Vt): 
myScorese1 =new Array(); 
myScorese1 [0]= 5000; 
myScorese1 [1]= 1.0986; 




myScor1 =new Array(); 
myScor1 [0]= 40; 
myScor1 [1]= 6.66; 
myScor1 [2]= 2;  















mySco1 =new Array(); 
mySco1 [0]= 11.66; 
mySco1 [1]= 55435.7; 
mySco1 [2]= 0.866; 
on (release) { 
 Tinggitembakanroket=mySco1[0]*mySco1[1]*mySco1[2]; 
       } 
Jarak tembakan: 
mySc1 =new Array(); 
mySc1 [0]= 5493; 
mySc1 [1]= 3323; 
mySc1 [2]= 637.494; 
mySc1 [3]= 0.5; 
on (release) { 
jangkauanroket=(mySc1[0]*mySc1[1])+(mySc1[2]*mySc1[3]); 
        } 
Kecepatan saat mengenai tanah: 
myS =new Array(); 
myS [0]= 5493; 
myS [1]= 33230; 
on (release) { 
 Kecepatanmengenaitanah=math.sqrt(((myS[0]*myS[0])+





















Gaya dorong Roket ( F)
Kec. saat bahan baker habis (Vt)
Sebuah roket dengan penuh bahan bakar mempunyai berat 30.000 Newton. Roket 
ditembakan dengan sudut tembak 60o terhadap horizontal dan setelah bahan bakar 
habis, beratnya tinggal 10.000 Newton. Gas disemburkan sebanyak 10 m3/dt 
dengan kecepatan 5000 m/dt relatif terhadap roket (kecepatan semburan), selama 
pembakaran dianggap kedua momentum ini konstan. Carilah Gaya dorong roket 
dan laju roket ketika bahan bakarnya habis, serta besaran lainnya jika grafitasi dan 
gesekan udara diabaikan.
Diketahui :  Wo = 30.000 N,  Mo = 3000 kg
                   Wt  = 10.000 N,  Mt  = 1000 kg, dM/dt = 10 m3/dt, v rel = 5000 m/dt
Ditanya :  a. Gaya dorong roket (F)          b. Kec. saat bahan baker habis (Vt)
                c. Percepatan  rata-rata (a)      d. Tinggi tembakan (y)  
                e. Jarak tembakan (X)              f. Kec.saat mengenai tanah (va) 
=Percepatan    rata-rata
=Tinggi tembakan   roket
=Jarak tembakan roket












5.  Modul  Ujian Materi 
 
Modul ini  memuat informasi dan button yang diperlukan 
meliputi; judul, button untuk memilih sub modul 1 dan 2 serta 
button untuk kembali. 
 
Examination 
Modul ini memuat informasi dan button yang diperlukan 
meliputi; judul, button untuk interaksi dengan user dan modul 
lainnya serta button untuk kembali. 
 
Prantice Test 
Modul ini memuat informasi dan button yang diperlukan 
meliputi; judul, button untuk interaksi dengan user dan modul 
lainnya serta button untuk kembali. 
 
Cara meggunakan  sistem e-Learning 
Sistem e-Learning virtual Classroom gerak dua dimensi dapat 
digunakan dalam   berbagai bentuk yaitu: 
Dalam bentuk fla. 
Bila menggunakan sistem e-Learning dalam bentuk fla maka 
kita dapat mengeksekusinya dalam berbagai variasi, diantaranya 
html, movie flash, dan play, serta dapat melihat programnya. 
 
Dalam bentuk movie flash (swf) 
Bila menggunakan sistem e-Learning dalam bentuk movie 
flash berarti kita langsung dapat melihat hasil eksekusinya, namun 
tidak dapat melihat programnya. 
 
Dalam bentuk html 
Program yang ditulis dengan software Macromedia Flash MX 
dapat dibuat dalam bentuk html, dan dapat dilihat program html-
nya. 
 
Cara mengikuti  ujian 
Bentuk ujin yang disajikan dalam sistem e-learning ini 
terbagi dari dua jenis yaitu Examination dan Prantice Test 
 
Examination 
 Yaitu test sumatif, dikerjakan setelah semua modul kegiatan 
pembelajaran dengan e-learning dilakukan, user harus menjawab 
semua soal yang diberikan, dengan cara meng-klik a, b, c atau d 












namun tidak dapat mengetahui soal mana yang dijawab benar dan 
soal mana yang dijawab salah. 
 
Prantice Test 
Yaitu test formatif, dikerjakan setelah satu bahasan modul 
kegiatan     pembelajaran dengan e-learning dilakukan, user harus 
menjawab soal yang diberikan, dengan cara meng-klik a, b, c atau 
d, dan saat itu juga user dapat mengetahui hasil jawabannya, 
apakah jawabannya benar atau salah. Sekiranya user telah 
menjawab soal sampai 2 kali namun masih salah, maka user dapat 
minta bantuan dengan cara meng-klik tanda Help, maka akan 






































B. Animasi dalam program e-learning Virtual Classroom  
Dalam tulisan ini dibahas konsep fisika tentang gerak dua 
dimensi, meliputi gerak parabola, gerak satelit dan gerak roket. 
Gerak parabola yaitu suatu gerak yang merupakan perpaduan 
antara gerak lurus beraturan (GLB) di sumbu-x dengan gerak 
lurus berobah beraturan (GLBB) di sumbu-y. Dikatakan gerak 
parabola karena grafik y = f(x) berbentuk kurva. 
Gerak satelit adalah gerakan suatu benda (satelit) yang 
mengelilingi planet dengan lintasan berbentuk lingkaran maupun 
elips. Dalam gerakannya, satelit dipengaruhi (ditarik) oleh gaya 
grafitasi planet yang dikelilinginya, agar satelit tetap berada di 
posisinya (lintasannya) maka satelit harus mempunyai gaya yang 
melawan gaya gravitasi planet yaitu gaya sentripetal yang arahnya 
berlawanan dengan arah gaya gravitasi planet. 
Gerak roket adalah perpaduan gerak rotasi dengan gerak 
translasi dengan massa berubah, pada gerak translasinya 
gerakannya merupakan gerak parabola. Selama bergerak, massa 
roket berkurang sesuai dengan fungsi waktu dan kelajuannya 
bertambah karena gaya dorongnya tetap. Pada gerak roket 
berlaku beberapa prinsip dasar fisika yaitu, hokum kekekalan 
momentum linier dengan sistem massa berubah dan kinematika 
rotasi saat bahan bakar roket habis (saat di puncak). 
 
1. Animasi secara frame-by-frame dan tweened animation.  
Animasi secara frame-by-frame dan tweened animation ialah 
animasi yang dibuat hanya menggunakan tool Macromedia Flash 
MX, dinamakan juga animasi secara manual. Untuk membuat 
animasi gerak dua dimensi yang meliputi gerak parabola, gerak 
satelit dan gerak roket, dengan berbantukan tool Macromedia 
Flash, diperlukan kajian secara terpisah terhadap gerak-gerak 
tersebut di atas. 
 
Animasi gerak peluru  
Adapun animasi gerakan yang dibuat adalah gerak peluru pada 
bidang datar untuk berbagai sudut elevasi terhadap horisontal, 
bidang miring baik miring ke atas maupun miring ke bawah. 
Selama pergerakan, peluru dianggap sebagai sebuah titik, sehingga 













Gambar 7.18 Gerak peluru untuk beberapa subut elevasi 
 
Gambar 7.19 Gerak peluru pada bidang miring ke atas 
 
 
Gambar 7.20 Gerak peluru pada bidang miring ke bawah 
Langkah-langkah pembuatan animasi 
Agar animasinya dapat dibuat dengan baik maka perlu ditentukan 
hal-hal yang akan dianimasikan yaitu:  
Peluru,  
adalah benda yang akan digerakkan dari suatu titik awal 
menuju ke titik akhir, peluru digambarkan berbentuk bola. 
Lintasan,  
adalah garis yang akan ditempuh peluru selama pergerakan. 
Selengkapnya langkah-langkah yang ditentukan dalam pembuatan 
animasi gerak peluru sebanyak 13 langkah, (Tabel 3, Lampiran 
15). Untuk menggerakan objek dalam animasi, pilih menu control 
dan aktifkan (klik) play, jika animasi ingin dilakukan berulang-
ulang, aktifkan menu loop playback dan jika ingin menghentikan 












animasi dapat berjalan dengan baik dan benar sebaiknya gunakan 
layer dan Guide layer yang berbeda untuk setiap kasus gerakan 
yang berbeda 
 
Animasi gerak satelit   
Satelit adalah benda ruang angkasa yang mengelilingi planet, 
satelit ada yang alami dan buatan. Sedangkan planet merupakan 
benda langit yang mengelilingi matahari. Dalam keadaan 
setimbang, bila mengabaikan gaya-gaya di antara planet, dan 
hanya meninjau interaksi di antara planet dan satelit, kita dapat 
mempelajari banyak mengenai gerak satelit.  
Karena gaya-gaya gravitasi adalah sepasang gaya aksi dan 
reaksi, maka gaya-gaya sentripetal tersebut haruslah sama 
besarnya tetapi berlawanan arah yaitu; mω2r (besar gaya 
sentripetal yang dikerahkan oleh M pada m) = Mω2R (besar gaya 
sentripetal yang dikerahkan oleh m pada M) atau mω2r = 
Mω2R.GMm /(R+r)2 = mω2r, M>>m  r>>R akibatnya GMp = ω2r3. 
Mp adalah massa planet karena ω =2μ/T, akibatnya GMp = 4μ 2r3/T 
2.   
Besaran 4μ2/GMp adalah konstanta yang sama besarnya 
untuk semua satelit. Ini berarti kecepatan satelit akan semakin 
besar jika satelit berada jauh dari planet yang bersangkutan. 
Langkah-langkah pembuatan animasi gerak satelit 
Agar animasi dapat dibuat dengan baik maka perlu 
ditentukan hal-hal yang akan dianimasikan yaitu:  
 
Gambar 7.21 Gerak satelit berbentuk elips 
Gerak Satelit
m.w .r (besar gaya sentripital yang dikerahkan oleh M pada m) = M.w .R 
(besar gaya sentripital yang dikerahkan oleh m pada M) atau m.w .r =  
M.w  .R  atau GMm/(R+r)  = m w .r, Karena M>>m dan  r>>R akibatnya 
GMp = w .r . 
Mp adalah massa planet, mengingat w. = 2 µ/T, akibatnya GMp = 4(µ)2. r3/T2 



















Satelit dan Planet,  
adalah benda yang akan digerakkan dari suatu titik awal 
menuju ke titik akhir, melalui suatu lintasan berbentuk lingkaran 
(elips) bola. 
Lintasan,  
adalah garis yang akan ditempuh satelit atau planet selama 
pergerakan 
Selengkapnya langkah-langkah yang dalam pembuatan 
animasi gerak satelit sebanyak 15 langkah, (Tabel 5, Lampiran 17). 
Untuk menggerakan animasi maka pilih menu Control dan aktifkan 
(klik) play, jika animasi ingin dilakukan berulang-ulang, aktifkan 
menu loop playback dan jika ingin menghentikan gerakan animasi, 
pilih menu control dan klik stop. Agar pembuatan animasi dapat 
berjalan dengan baik dan benar sebaiknya gunakan layer dan 
Guide layer yang berbeda untuk setiap kasus gerakan yang 
berbeda 
 
Animasi gerak Roket 
Gerak Roket 
Gerak Roket adalah perpaduan gerak rotasi dengan gerak 
translasi dengan perubahan massa, gerak translasinya merupakan 
gerak parabola. Selama pergerakan massa roket berkurang sesuai 
dengan fungsi waktu dan kelajuannya bertambah karena gaya 
dorongnya tetap. Pada gerak roket berlaku beberapa prinsip dasar 
fisika yaitu, kekekalan momentum linier dengan sistem massa 
berubah dan kinematika rotasi saat roket meluncur. Roket 
berotasi sebesar 60o saat bahan bakarnya habis hal ini 
dikendalikan dari bumi.  
Wo = 30.000 N Mo = 3000 kg 
Wt = 10.000 N Mt = 1000 kg 

















            













Keterangan :  
Wo = 30.000 Newton  Mo = 3000 kg 
           Wt = 10.000 Newton  Mt = 1000 kg 
             dM/dt = 10 m3 , v rel = 5000 m/dt 
 Saat roket ditembakan 
Gerak roket dari A ke B . Gaya dorong F =  50.000 N 
Percepatan awal (ao)=∑F/Mo=(50.000-30.000)/3000  
                                                        =20.000/3000 = 6,66 m/dt2 
 Saat bahan bakar habis  
Percepatan awal (ao) = ∑F/Mo = (50.000-10.000)/1000  
                                                          = 40.000/1000 = 40 m/dt2 
percepatan (a) rata-rata = (6,66 + 40) = 23,33 m/dt2 
Kecepatan roket saat bahan bakar habis (Vt =V x) = 5493 m/dt 
  ≈19.775 
km/jam 
            Tinggi maksimum (h) = 552.085 m     ≈ 552 km 
Jangkauan roket saat tinggi maksimum (x1)  
                                                                                = 318,747km≈319km   
Posisi roket pada saat akan membelok berubah sebesar 
60o=(900 -  30 o) =  60o 
Laju sudut sesaat jika Δt mendekati nol)  
ω  = limit Δ θ/Δt = dθ/dt  
                                                                                   
 Keadaan roket sedang menuju sasaran geraknya merupakan 
gerak parabola. Bila kecepatan sudutnya tidak konstan berarti 
ada percepatan / perlambatan, saat t1, kecapatan sudutnya ω1 
dan pada saat t2, kecepatan sudutnya ω2, percepatan  sudut 
rata-rata ( ) partikel P dalam selang waktu Δt = t2-t1  adalah  = 
(ω2-ω1)/( t2-t1) = Δ ω/Δt . Percepatan sudut sesaat jika Δt 
mendekati nol adalah   dω =limit Δω/Δt=dω θ/dt  
 
 Kecepatan saat mencapai tanah (sasaran) 
V = 33680.94  m/dt ≈ 33.681 m/dt. Jangkauan roket saat 
menacapai tanah (x) = X1+ X2 = 318,747 km + 18.253,24 km = 
18.571,987 km ≈ 18.572 km  
  
Kinematika rotasi selama roket meluncur. 
Gerak benda tegar yang umum adalah gabungan gerak rotasi 
dan translasi. Untuk benda yang berputar sambil bergerak 
translasi pada umumnya dibutuhkan tiga koordinat. Sudut 
digunakan untuk menentukan orientasi benda terhadap kerangka 























 w= dß /dt=ßa-ßo/ta-to di titik b:







Gambar 7.23 Kinematika rotasi dengan tool 
Sudut θ yang dinyatakan dalam radian menyatakan posisi 
partikel P terhadap kerangka posisi yang bersangkutan. Sudut θ 
dalam radian dapat dinyatakan sebagai θ = s/r. Jika gerak P searah 
jarum jam. Pada saat t1, posisi P adalah θ1, dan pada saat t2, posisi 
P adalah θa.  Pergeseran sudut partikel P dalam selang waktu Δt = 
t2 - t1 adalah θ2 – θ1 = Δ θ. Laju sudut rata-rata ω dari partikel P 
dapat didefinisikan sebagai ω = (θ2 – θ1)/( t2-t1) = Δθ/Δt. Laju 
sudut sesaat jika Δt  nol adalah  ω  = limit Δθ/Δt = dθ/dt  
 
Bila kecepatan sudutnya tidak konstan berarti ada 
percepatan / perlambatan, saat t1, kecepatan sudutnya ω1, dan 
pada saat t2, kecepatan sudutnya ω2. percepatan  sudut rata-rata 
( ) partikel P dalam selang waktu Δt = t2 - t1  adalah  = (ω2 – 
ω1)/(t2 – t1) = Δω/Δt. Percepatan sudut sesaat jika Δt mendekati 
nol adalah dω  = limit Δω/Δt = dω θ/dt.   
 
Langkah-langkah pembuatan animasi roket 
Agar animasi dapat dibuat dengan baik maka perlu 
ditentukan hal-hal yang akan dianimasikan yaitu:  
Roket  
Adalah benda yang akan digerakkan dari suatu titik awal 
menuju ke titik tertinggi secara lurus, kemudian roket membelok 
sebesar 600 kemudian bergerak sebagai gerakan parabola. 
Lintasan 
Adalah garis yang akan ditempuh roket selama pergerakan 
Selengkapnya langkah-langkah dalam pembuatan animasi 














Untuk menggerakan animasi maka pilih menu Control dan 
aktifkan (klik) play, jika animasi ingin dilakukan berulang-ulang, 
aktifkan menu loop playback dan jika ingin menghentikan gerakan 
animasi, pilih menu control dan klik stop. Agar pembuatan animasi 
dapat berjalan dengan baik dan benar sebaiknya gunakan layer 
dan Guide layer yang berbeda untuk setiap kasus gerakan yang 
berbeda. 
 
2. Animasi dengan bahasa pemrograman ActionScript   
ActionScript adalah bahasa pemrograman di Flash yang 
berbasiskan event seperti halnya JavaScript. Bahasa pemrograman 
ActionScript  dibuat mengikuti  JavaScript, saat ini ActionScript 
masih sederhana, pernyataan switch belum ada serta eval-nya juga 
terbatas. ActionScript belum mendukung set karakter Unicode, 
bahasa pemrograman ActionScript  terus berevolusi 
(Wijaya,D.,2002). 
Untuk dapat membuat program animasi dengan bahasa 
pemrograman ActionScript  ada beberapa konsep dasar yang harus 
dipahami yaitu: Action Panel, Basic Action, Action, Operators, 
Function, Properties, Objects, Normal Mode, expert Mode, movieklip, 
instance, onMouseEvent, onClipEvent, Key event dan lain-lain.  
Pada kasus gerak dua dimensi (gerak peluru, gerak satelit dan 
gerak roket) yang mengalami perubahan karena geraknya adalah 
posisi (x,y) benda, baik pada sumbu-x maupun pada sumbu-y. 
       Animasi gerak peluru 
Gerak peluru termasuk gerak dua dimensi, algoritma untuk 
penyelesaian numerik terhadap persoalan gerakan dua dimensi 
adalah sebagai berikut; 
Langkah 1. tentukan kriteria dan ukuran h yang digunakan  
Langkah 2. tentukan kondisi inisial: pada t = 0, x = x0, y = y0,  
Langkah 3. Tentukan komponen Fx dan Fy secara trigonometri 
Langkah 4.Gunakan hukun II Nwton untuk menentukan komponen  
percepatan : ax = Fx (r,v,t) dan ay = Fy (r,v,t) untuk 
langkah ini t = 0 
Langkah 5. Tentukan setengah langkah kecepatan v x½ dan vy½ 
Langkah 6. Lakukan loop sampai ditemukan t > txmax 
Langkah 7. buat tabel untuk x(t), y(t) vx(t) 
Langkah 8. Upate koordinat x ,  x + hvx,   y  y+hvy 
Langkah 9. Hitung ax dan ay dngan hukum Nwton II 
Langkah 10. update komponen kecepatan  vx  vx +hvx, vy vy 
+hvy 
Langkah 11. update waktu t  t + h 












Langkah 13. selesai (De Jong; 1991) 
Seperti diketahui untuk lintasan peluru proyektil berlaku: x = 
vocosβ.t dan y = vosinβ.t-½gt2. Sehingga posisi peluru dalam 
geraknya adalah P(x,y) = vocosβ.t, vosinβ.t - ½gt2. Sedangkan tinggi 
maksimum dan jangkauan maksimum adalah hmax = vo2sin2β/2g.  R 
= (vo2sin 2 β/g. Untuk membuat program animasi dengan 
ActionScript diperlukan lintasan peluru, sehingga posisi peluru 
pada sumbu x dan sumbu y setiap saat harus dapat ditentukan 
dengan menggunakan persamanan, x = vocosβ.t, dan  y = vosinβ.t - 
½gt2 
Input    : vo, sudut   
Inisilisasi: xo = 0, yo = 0,  to = 0, g =10 
Proses : tmax  = (vo.sinβ/g = (vo*(math.sin ((math.PI/180)*sudut)); 
hmax = vo2cos2β/2g = vo*vo ((math.cos((math.PI/180)* 
sudut)*   (math.cos((math.PI/180)* sudut))/2*g; 
xmax=vo2sinβ/g=vo*vo*((math.sin((math.PI/180)*sudut))/g; 
R=vo2sin2β/g=vo*vo((math.sin ((math.PI/180)*2*sudut))/g; 
    X = vocosβxt = (vo*(math. cos ((math.PI/180)*sudut))*t; 
    Y = vosinβxt-½gt2 = vo (math. sin ((math.PI/180))*sudut*t- 
                ½*g*t*t; 
Tujuan:  x  = xo+ x = xo+ vo (math. cos ((math.PI/180))*sudut*d*t; 
         Y = yo+ y = yo-vo (math.sin ((math.PI/180))*sudut*d*t-
½*g*t*t; 
      Jika t = tmax maka,  
      y=yo+y=yo+vo(math.cos((math.PI/180))*sudut*d*t-½*g*t*t; 
 
Animasi gerak Roket.  
Gerak Roket termasuk gerak dua dimensi, algoritma untuk 
penyelesaian numerik terhadap persoalan gerakan dua dimensi 
gerak roket hampir sama dengan gerak peluru yaitu pergerakan 
roket merupakan perubahan posisi roket setiap waktu baik pada 
sumbu x maupun pada sumbu y. Perubahan tersebut dapat 
ditentukan dengan menggunakan persamaan x = vo cosβ.t + ½.a.t2, 
y = vo sinβ.t-½at2. Untuk kasus gerak roket persamaannya adalah,  
x1 = scosβ, y = s.sinβ dan x2 = v.t’, y = s.sinβ. 
Input  : Wo, Mo, Wt, Mt, dM/dt, g 
Proses:     F  = Vrel.dM/dt ,   v = v rel ln (Mo/M)  
    ao = F/Mo, at = F/Mo, ar = (at + ao )/2  
   s = ½at2 = ½a(v/a)2 = ½v2/a  y = h = s sin β 
   t’ =  √ 2.g.h = √ 2.g.s sinβ, x1 = s sin β dan  x2 = v.t’  
Output (gerakannya) 
    p1(x1,y) = (s.cos β, s.sin β), p(x2,y) = ( vx.t, s.sin β ) 












 y = s.sinβ = ½.a.t2.sinβ = ½.a (v/a)2sinβ = ½.(v2/a.sinβ        
 x2 = v.t’ = v.√ 2.g.h = v.√ 2.g. sinβ = v.√ 2.g.½.a.t’2 sinβ 
    =v.√2.g.½.a.(v/a)2sinβ = v.√ g.v2/a sinβ = v3.√g/a sinβ 
   y =s.sinβ = ½.a.t2.sinβ = ½.a (v/a)2sinβ = ½.(v2/a.sinβ  
Dalam bahasa pemrograman ActionScript ditulis sebagai 
berikut:   
 x1= ((0.5*(v*v)/a)*(math.cos((math.PI/180)*sudut))); 
    y= ((0.5*(v*v)/a)*(math.sin((math.PI/180)*sudut))); dan 
    x2= ((v*v*v)*sqr (g/a))*(math.sin((math.PI/180)*sudut))); 
                 y = ((5*(v*v))*(math.cos((math.PI/180)*sudut)); 
 
Animasi gerak satelit. 
Gerak satelit termasuk gerak dua dimensi, algoritma yang 
digunakan untuk penyelesaian numerik terhadap persoalan 
gerakan dua dimensi adalah sebagai berikut; 
Langkah 1. Tentukan kreteria dan ukuran h = 8.640 dt  
Langkah 2. Tentukan kondisi inisial: pada t = 0, x = x0,  
Langkah 3. Gunakan  p = GM = 1.328 Nm2kg-1 dan  
  x =-p{x/(x2+y2)½}, y=-p{y/(x2+y2)½}       
      Langkah 4 Tentukan setengah langkah kecepatan v x½ dan vy½ 
v x½ = v x+ h/2. xo ,  vy½ = v y+ h/2. yo  
        Langkah 5. Lakukan loop sampai ditemukan t > txmax 
Langkah 6. Buat tabel untuk x(t),y(t) atau posisi orbit planet 
(x,y) 
      Langkah 7. Upate koordinat x , x + hvx,   y  y+hvy 
     Langkah 8. Hitung ax dan ay dengan hukum Nwton II 
     Langkah 9. Update komponen kecepatanvx vx +hvx, vy vy  
                                                         +hvy 
Langkah 10. Update waktu t  t + h 
     Langkah 11. Akhir perulangan 
Langkah 12. Selesai  (De Jong; 1991) 
Seperti diketahui untuk lintasan satelit  berlaku: mω2r = 
Mω2R atau GMm/(R+r)2 = mω2r (Silaban, 1985;). Bila M>>m 
berarti r>>R akibatnya GMp = ω2r3. Mp adalah massa planet, 
karena ω =2μ/T, maka GMp = 4μ2r3/T2. Untuk membuat 
program animasi dengan ActionScript diperlukan lintasan 
satelit berbentuk lingkaran, sehingga posisi peluru pada 
sumbu x dan sumbu y setiap saat harus dapat ditentukan. Salah 
satu cara adalah dengan melakukan perubahan algoritma di 














Langkah 1. Menentukan posisi target  dengan  event 
(onClipEvent (mouseMove)) 
Langkah2. Mengatur pergerakan rotasi onClipEvent 
(enterFrame) 
Langkah 3.  mencari ratio dari sisi depan dan sisi bawah dari  
sudut segitiga. delta = Math.abs((ytarget-ysatelit) 
/(xtarget-xsatelit));sudutradian= ath.atan(delta); 
         sudutderajat = sudutradian*180/Math.PI; 
Langkah  4.  Bagi sudut penuh 360o derajat menjadi 4 kuadran 
Langkah 5. Tampilkan sudut di dalam kotak dynamic teks 
(Lampiran 9, listing program). 
 
C. Hasil uji program e-learning Virtual Classroom 
 
Uji coba sistem e-learning dilakukan dengan cara 
mengeksekusi program melalui menu Test movie, Publish html dan 
bentuk tes lainnya. Tes program e-learning menunjukkan hasil 
yang sesuai dengan yang direncanakan dan  memberikan 
gambaran sesuai dengan konsep ilmu yang akan dijelaskan serta 
memenuhi kaedah-kaedah pedagogis yang diinginkan, sehingga 
secara keseluruhan hasilnya sudah sesuai dengan yang 
diharapkan. Hasil eksekusi program e-learning dapat dilihat pada 
Gambar 7.24 Dari gambar terlihat bahwa program e-learning 
mempunyai beberapa tingkat / level yaitu: 
Level 1: Program e-learning fisika: “Gerak Dua Dimensi”meliputi 
modul gerak peluru, gerak satelit, gerak roket dan modul 
ujian materi. 
Level 2: Terdiri dari modul gerak peluru, gerak satelit, dan gerak 
roket yang memuat presentasi materi, animasi demo, 
analitis serta modul ujian materi yang memuat 
examination dan practice test 
Level 3. Modul presentasi materi, demo, analitis, examination dan 
practice test 
Level 4. Merupakan data meliputi: materi dalam bentuk narasi, 
hasil eksekusi program demo, hasil eksekusi program 
analitis, hasil eksekusi program examination dan practice 
test. 
Level 5. Merupakan program Help terdapat dalam program sub 
modul practice test dan jawaban masalah yang terdapat 




























Gambar 7.24 Struktur Program E-learning 
 
Karateristik Program e-learning 
Hasil eksekusi program e-learning menunjukkan karateristik 
sebagai berikut, jumlah modul 5, jumlah scene 75, jumlah layer 
486, jumlah frame 2821, serta jumlah memori 5.187 KB dan 495 
KB*), Lihat Tabel 4.1, Untuk melihat lebih lengkap dapat dilihat 
pada lampiran M. 


































Gerak Peluru Gerak Satelit Gerak Roket Ujian Materi 
Materi Demo Analisis 
Analisis
Demo 
























353* 1621*    
495 5.187 2821 75 Jumlah 
117 1.075 201 93 10 Ujian Materi :  Examination,  Practi - 
ce Test ,  dan Program  Help 
5 
157 1.366 1382 152 20 Gerak Roket :  Sajian materi , demo,  
analitis ,  dan jawaban masalah 
4 
100 1.431 338 94 19 Gerak Satelit :  Sajian materi , demo,  
analitis ,  dan jawaban masalah 
3 
121 1.315 669 128 25 Gerak Peluru :  Sajian materi , demo,  
analitis ,  dan jawaban masalah 
2 
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E-LEARNING SEBAGAI WADAH 
PENGEMBANGAN INTELIGENSI 
GANDA & PERUBAHAN KONSEP 
 
A. PENGEMBANGAN INTELIGENSI GANDA DALAM E-LEARNING 
 
erabad-abad manusia beranggapan bahwa, seseorang 
yang mempunyai IQ tinggi akan sukses dalam hidup, 
namun anggapan itu tidak selamanya  benar, ada  orang  
yang  IQ relatif rendah tetapi karena tekun dan ulet  ia 
sukses dalam hidup, bahkan  lebih  sukses  dari  orang   
yang  ber-IQ  lebih tinggi. Sekarang disadari bahwa disamping IQ, 
masih ada faktor lain yang menentukan kesuksesan seseorang 
yaitu faktor EQ dan SQ. Bahkan akhir-akhir ini muncul teori 
inteligensi ganda, dimana teori ini berpendapat bahwa manusia 
mempunyai 9 jenis intelegensi. 
Jenis inteligensi yang dominan pada diri seseorang satu sama 
lain tidak sama, karena itu, dalam proses pendidikan dan 
pembelajaran diperlukan metoda dan strategi yang bervariasi. 
Variasi dalam penyampian meteri pembelajaran sangat penting 
agar proses pendidikan dapat mewadahi tumbuh-kem bangnya 
inteligensi yang dominan pada diri anak, sehingga anak dapat 
berkembang secara optimal. Sejalan dengan temuan teori 
inteligensi ganda tersebut, saat ini peran teknologi informasi 
dalam segala aspek kehidupan sangat dominan. Peran dan 
kemampuan teknologi informasi  dapat digunakan untuk 
membuat sistem e-learning, yang berfungsi sebagai wadah bagi 
perkembangan semua jenis intelegensi. Disamping itu e-learning 
juga dapat juga berperan sebagai wadah perubahan konsep baik 

















Mengingat jenis inteligensi yang dikemukakan Gardner ada 
9 jenis, maka untuk membuat suatu sistem e-learning yang dapat 
berperan bagi tumbuh-kembangnya semua jenis inteligensi 
tersebut, diperlukan suatu perencanaan yang baik. Sistem e-
learning harus mampu berperan sebagai media presentasi 
informasi dalam bentuk teks, grafik, gambar, tabel, simulasi, 
animasi, latihan-latihan, analisis kuantitatif, umpan-balik 
langsung, aktif, reaktif, instruksi yang bersifat individual sesuai 
dengan kemajuan belajar siswa, audio (musik latar), dialog maya, 
dan lain-lain. Dari uraian tersebut dapat dirumuskan 
permasalahannya sebagai berikut; ”Sejauh mana sistem e-learning 
dapat berperan bagi tumbuh-kembangnya inteligensi ganda yang 
dimiliki siswa” 
 
2. TEORI INTELIGENSI GANDA GARDNER  
Tahun 1993 Gardner mempublikasikan bukunya “ Multiple 
Intelligences”, yang berisi tentang teori inteligensi ganda. Gardner 
mendifinisikan inteligensi sebagai, Kemampuan untuk 
memecahkan persoalan dan menghasilkan produk dalam suatu 
setting yang bermacam-macam dan dalam situasi yang nyata. 
(Suparno, P, 2004). Dengan definisi di atas jelas bahwa 
kemampuan IQ seseorang tidak dapat diukur hanya dengan 
mengerjakan soal tes tertulis saja, melainkan harus mengukur 
semua jenis inteligensi yang terwujud dalam semua aktifitas 
kehidupan. Dari penelitian, Gardner menyimpulkan ada 9 jenis 
inteligensi yaitu; Inteligensi Linguistik, Inteligensi Matematis-
logis, Inteligensi Ruang-visual, Inteligensi Kinestetik-badani, 
Inteligensi Musikal, Inteligensi Interpersonal, Inteligensi 
Intrapersonal, Inteligensi Lingkungan, dan Inteligensi 
Eksestensial.   
 
3. KRITERIA SUATU INTELIGENSI 
Menurut Gardner, suatu kemampuan dikatakan inteligensi 
bila sesorang menunjukkan suatu kemahiran dan keterampilan 
untuk memecahkan persoalan dan kesulitan yang ditemukan 
dalam hidupnya. Dengan demikian kemampuan inteligensi 
mencakup ranah yang sangat luas, misalnya masalah seni, 
pergaulan, konflik, sains, teknologi, psikologi, humaniora, bahkan 
mencakup semua aktivitas dan kemampuan manusia dipengaruhi 
oleh kemampuan inteligensi. Gardner mengatakan inteligensi 












sebagai inteligensi harus memenuhi/mempunyai kreteria, yaitu 
(1) Terisolasi dalam bagian otak tertentu; otonom, lepas, dan 
teisolasi, dari yangain kerusakannya tidak dapat digantikan, (2) 
Kemampuan itu independen; tiap kemampuan berdiri sendiri dan 
tidak kaitan secara ketat, (3) Memuat satuan operasi khusus; tiap 
intelegensi punya satuan opersi khusus dalam merespon input 
yang datang, (4) Mempunyai sejarah perkembangan sendiri; 
mempunyai waktu perkembangan sendiri untuk mencapai 
prestasi puncak, (5) Berkaitan dengan sejarah evolusi zaman dulu; 
tiap inteligensi mempunyai sejarah perkembangan /evolusi 
tersendiri, (6) Dukungan psikologi eksperimental; setiap inteligensi 
bekerja saling terisolasi, (7) Dukungan dari penemuan psikometrik, 
(8) Dapat disimbolkan; setiap inteligensi dapat disimbolkan secara 
berbeda. 
 
4. JENIS-JENIS INTELIGENSI 
Menurut Teori Inteligensi Ganda Gardner, inteligensi terbagi 
atas 9 jenis yaitu; Inteligensi Linguistik: Kemampuan yang 
berkenaan dengan cara menggunakan dan mengolah kata baik 
secara lisan maupun tertulis, Inteligensi Matematis-logis; 
Kemampuan yang berkenaan dengan penggunaan bilangan dan 
logika secara efektif, sehinngga mudah untuk membuat abstraksi, 
menalar, sebab-akibat, matematika, filsafat, simbol, sains, 
teknologi, dan lain-lain, Inteligensi Ruang-visual; Kemampuan 
untuk menangkap dunia ruang-visual secara tepat, misalnya 
pemburu, arsitek, dekorator, pelukis, dan navigator, Inteligensi 
Kinestetik-badani; kemampuan menggunakan tubuh atau gerak 
tubuh untuk mengekspresikan gagasan dan perasaan, misalnya 
aktor, pemahat, atlit, ahli bedah  dan lain-lain yang sejenis, 
Inteligensi Musikal; kemampuan untuk mengembangkan, 
mengeskpresikan, dan menikmati bentuk-bentuk musik dan suara, 
misalnya melodi, intonasi dan ritme, kemampuan menyanyi 
mencipta lagu, menimati lagu, musik dan nyanyian, Inteligensi 
Interpersonal; kemampuan unutk mengerti dan menjadi peka 
terhadap persaan, intensi, motivasi, watak dan temperamen orang 
lain. Orang ini mampu membangun relasi dengan baik, sehingga 
mampu menjadi komunikator, fasilitator, dan mengerakkan massa 
dengan baik, Inteligensi Intrapersonal;Kemampuan yang berkaitan 
dengan pengetahuan akan diri dan kemampuan bertindak secara 
adaptif berdasarkan pengenalan itu. Orang ini suka berfikir, 
menyendiri, tenang, mandiri, dan spritualnya baik, Inteligensi 
Lingkungan;. Kemampuan untuk mengenal flora dan fauna dengan 












untuk hal yang produktif, sebagai petani, berburu, dan 
membudidayakan alam, dan Inteligensi Eksestensial;  Berkenaan 
dengan kepekaan dan kemampuan untuk menjawab persoalan-
persoalan terdalam keberadaan manuis, biasanya orang ini 
berbakat untuk menjadi ahli filsafat. 
 
5. MENGEMBANGKAN INTELIGENSI GANDA 
Untuk mengembangkan inteligensi  ganda ada beberapa hal 
yang perlu diperharikan yaitu (1) prinsip umum; Inteligensi siswa 
dapat dikembangkan kearah yang lebih baik dan bermanfaat 
untuk kehidupannya, caranya adalah, Pendidikan dan pengajaran 
harus memperhatikan semua jenis inteligensi siswa, Pendidikan 
dan pengajaran harus memperhatikan azaz individualitas. 
Pendidikan dan pengajaran harus memberikan kebebasan kepada 
siswa untuk menetukan cara bejaranya,  Penyelengara pendidikan 
dan pengajaran harus menyediakan fasilitas belajar,  Penyelengara 
pendidikan dan pengajaran memberikan evaluasi secara 
kontektual, dan  Pendidikan dan pengajaran tidak hanya dibatasi 
di sekolah (2) Mengembangkan Inteligensi Ganda: Penyelengara 
pendidikan dan pengajaran harus dapat mengembang-kan semua 
inteligensi siswa, meliputi inteligensi; Linguistik; dikembangkan 
dengan cara banyak mambaca, menulis, bercerita, dan lain 
sebagainya,  Matematis-logis; memberi siswa dengan berbagai 
masalah (problem solving) untuk melatih berfikir logis, nalar, 
abstak, sistematis, menggunakan sket,  lambang, dan klain 
sebagainya, Musikal; pembelajaran dikemas dengan menggunakan 
alat musik, siswa dilibatkan secara langsung, Ruang-visual; 
dikembangkan dengan menggunakan warna, bentuk design, pola, 
gambar, grafik, simbol, sketsa, dan laon sebagainya,  Kinestetik-
badani; Sebaiknya proses belajar dicobakan/dirasakan secara fisik 
oleh siswa, karena pengalaman mencoba secara fisik akan sangat 
bermanfaat, Interpersonal; dikembangkan suatu cara belajar 
kelompok, siswa sebaiknya menyimpulkan pendapatnya 
berdasarkan hasil kerja kelompok, Intrapersonal, dalam belajar 
guru harus dapat mengembangkan kemampuan siswa untuk 
merefleksi, strategi berfikir, mengolah emosi, mengenal diri, 
melatih konsentrasi, Lingkungan; sekolah/guru harus dapat 
memotivasi siswa untuk menjadikan alam dan prilaku alam 
sebagai sarana belajar, “ alam terkembang jadi guru”, dan 
inteligensi Eksestensial, suatu arahan dari sekolah untuk 
menyadarkan siswa tentang keberadaan dirinya, dan untuk apa 













6. MEMPERSIAPKAN PEMBELAJARAN 
Dalam pembelajaran perlu dilakukan, (1) Mengenal 
inteligensi siswa; Dalam proses pembelajaran guru harus 
mengetahui semua jenis dan tingkat kemampuan integensi siswa, 
caranya adalah; Dengan tes: Sebaiknya sebelum mengajar guru 
memberikan tes sederhana yang dapat dijawab siswa dengan cara 
memberikan tanda “ ”, dari jawaban siswa guru dapat 
menyimpulkan jenis inteleigensi yang dominan di kelas, Mengajar 
dengan inteteligensi ganda; guru menggunakan inteligensi ganda 
di kelas, dari rekasi siswa, guru dapat menyimpulkan jenis 
inteligensi kelas secara umum, Mengamati apa yang dikerjakan 
siswa di kelas; Sambil mengajar sebaiknya seorang guru 
mengamati siswa secara individu di kelas supaya guru dapat 
mengetahui inteligensi setiap siswa, Mengamati apa yang 
dikerjakan siswa di luar kelas; seorang guru harus dapat 
memonitor siswa di luar kelas, karena kegiatan siswa di luar kelas 
biasanya spontan dan menggamabarkan inteligensi siswa yang 
sesunguhnya, hal ini dapat dimanfatkan guru sebagai bahan dalam 
pembelajaran, Dokumen siswa, dokumen kegiatan yang pernah 
dibuat siswa dapat dijadikan sebagai bahan masukan bagi guru 
untuk menentukan inteligensi siswa tersebut, (2) Mempersiapkan 
Pengajaran; Dalam mengajar seorang guru harus melakukan 
persiapan dan mempertimbanghkan inteligensi ganda yang dapat 
digunakan: persiapan itu adalah  Berfokus pada topik tertentu, 
Menentukan jernis inteligensi ganda yang ccock untuk topik itu, 
Membuat skema dan kemungkin yang dapat dibuat, dan Memilih 
dan mengurutkan dalam pembelajaran, (3) Strategi Pengajaran, 
Strategi pembelajaran harus dikembangkan secara bervariasi, agar 
semua  jenis inteligensi siswa dapat berkembang optimal yaitu; 
Linguistik; dikembangkan dengan cara banyak mambaca, menulis, 
bercerita, dan lain sebagainya, Matematis-logis; memberi siswa 
dengan berbagai masalah (problem solving) untuk melatih berfikir 
logis, nalar, abstak, sistematis, menggunakan sket,  lambang, dan 
lain sebagainya, Musikal; pembelajaran dikemas dengan 
menggunakan alat musik, siswa dilibatkan secara langsung, 
Ruang-visual; dikembangkan dengan menggunakan warna, bentuk 
design, pola, gambar, grafik, simbol, sketsa, dan lain sebagainya, 
Kinestetik-badani; Sebaiknya proses belajar dicobakan/dirasakan 
secara fisik oleh siswa, karena pengalaman mencoba secara fisik 
akan sangat bermanfaat, Interpersonal; dikembangkan suatu cara 
belajar kelompok, siswa sebaiknya menyimpulkan pendapatnya 
berdasarkan hasil kerja kelompok, Intrapersonal, dalam belajar 












merefleksi, strategi berfikir, mengolah emosi, mengenal diri, 
melatihn konsentrasi, Lingkungan; sekolah/guru harus dapat 
memotivasi siswa untuk menjadikan alam dan prilaku alam 
sebagai sarana belajar, “ alam terkembang jadi guru”, dan 
Inteligensi Eksestensial, suatu arahan dari sekolah untuk 
menyadarkan siswa tentang keberadaan dirinya, dan untuk apa 
dirinya, sedikit mengarah ke filsafat, (3) Menentukan Evaluasi; 
Evaluasi untuk mengukur perkembangan inteligensi Ganda dapat 
meliputi, Fortopolio; memuat semua tugas siswa selama proses 
pembelajaran, Penilaian selama proses pembelajaran; Guru harus 
memantau dan memeberi  nilai secara terus menerus selama 
proses pelajar berlangsung, dan Tes tertulis; sebaiknya soal yang 
diberikan mencakup semua jenis intelegensi siswa, dan siswa 
dapat memilih sesuai kemampuan inteligensinya, (4) Model 
Pembelajran lain; Model pembelajaran yang dapat dilakukan untuk 
berkembangnya semua inteligensi Ganda adalah Model Proyek;  
satu topik/proyek dapat dipelajari dengan berbagai macam 
pendekatan yang sesuai dengan jenis inteligensi, Model 
Interdisipliner; Satu topik pelajaran dapat didekati dengan 
bermacam pendekatan misal, secara fisika, matematis, biologi, 
kimia, sosial, bahasa, dan sebagainya, dan CD-ROM; berdasar teori 
inteligensi di atas, maka untuk mengimplementasikannya di 
lapangan tidak mudah, namun akan menjadi  sangat mudah, 
efisien, dan efektif bila diwujudkan dalam suatu sistem e-learning 
(sekolah maya) berbentuk Virtual Classroom. 
 
7. PENEGMBANGAN INTELIGENSI GANDA DALAM E-LEARNING  
Belajar merupakan proses pembentukan/meng-konstruksi 
pengetahuan, sikap, dan keterampilan oleh diri seseorang, berhasil 
tidaknya proses mengkonstruksi pada diri seseorang ditentukan/ 
dipengaruhi oleh seberapa besar keterlibatan inteligensi dalam 
proses itu. Proses belajar seharusnya dapat memanfaatkan dan 
mengem-bangkan semua inteligensi yang dimilki setiap anak 
secara optimal. Mengingat inteligensi yang dimilki siswa satu sama 
lain telatif berbeda, maka dalam proses pembelajaran perlu variasi 
yang memungkinkan semua potensi inteligensi anak dapat 
dimanfaatkan dan dikembangkan. Keberhasilan proses 
pembelajaran pada hakekat adalah, seberapa jauh proses itu dapat 
memfasilitasi dan mewadahi pemanfaatan dan pengembangan 
semua jenis inteligensi siswa dalam mengkonstruksi pengetahuan, 
sikap, dan keterampilan. 
Ada 9 jenis inteligensi yang dimiliki manusia, namun jenis 












sama lain selatif berbeda. Jenis inteligensi itu adalah Inteligensi 
Linguistik, Matematis-logis, Ruang-visual, Kinestetik-badani, 
Musikal, Interpersonal, Intrapersonal, Lingkungan, dan inteligensi 
Eksestensial. Inteligensi bersifat bawaan, dan independen namun 
dapat dikembangkan, karena itu suatu sistem pembelajaran (e-
learning) haruslah dirancang sedemikian rupa, sehingga dapat 
mewadahi dan memfasilitasi perkembangan semua jenis 
inteligensi siswa. 
Sistem e-learning yang visual dapat berfungsi sebagai media 
presentasi informasi dalam bentuk teks, grafik, gambar, tabel, 
simulasi, animasi, latihan-latihan, analisis kuantitatif, umpan-balik 
langsung, aktif, reaktif, instruksi yang bersifat individual sesuai 
dengan kemajuan belajar siswa, audio (musik latar), dialog maya, 
dan lain-lain. Karena itu sistem e-learning yang dikemas dalam CD 
dapat menjadi wadah bagi pemanfaatan dan perkembangan 
semua inteligensi siswa, pemanfaatan dan pengembangan semua 
jenis inteligensi dalam e-learning dapat diwujudkan, wujud 
pengembangan inteligensi ganda tersebut meliputi: 
a. Inteligensi Linguistik; dikembangkan dengan cara banyak 
mambaca, menulis, bercerita, dan lain sebagainya. Dalam 
sistem e-learning dapat diwujudkan dalam bentuk teks, grafik, 
simulasi, animasi, dan lain-lain. Contohnya 
 
 
b. Inteligensi Matematis-logis; dikembangkan dengan cara 
memberi siswa dengan berbagai masalah (problem solving) 
untuk melatih berfikir logis, nalar, abstak, sistematis, 
menggunakan sket,  lambang, dan klain sebagainya. Dalam 
sistem e-learning dapat diwujudkan dalam bentuk teks, grafik, 















c. Inteligensi Musikal; pembelajaran dikemas dengan 
menggunakan alat musik, siswa dilibatkan secara langsung. 
Dalam sistem e-learning dapat diwujudkan dalam bentuk 
suara. 
d. Ruang-visual; dikembangkan dengan menggunakan warna, 
bentuk design, pola, gambar, grafik, simbol, sketsa, dan lain 
sebagainya. Dalam sistem e-learning dapat diwujudkan dalam 
bentuk grafik, simulasi, animasi, table, simbol,  dan lain-lain. 
 
 
e. Inteligensi Kinestetik-badani; Sebaiknya proses belajar 
dicobakan/ dirasakan secara fisik oleh siswa, karena 
pengalaman mencoba secara fisik akan sangat bermanfaat. 
Dalam sistem e-learning dapat diwujudkan dalam simulasi, 

















f. Inteligensi Interpersonal; dikembangkan suatu cara belajar 
kelompok, siswa sebaiknya menyimpulkan pendapatnya 
berdasarkan hasil kerja kelompok. Dalam sistem e-learning 
dapat diwujudkan dalam bentuk, latihan-latihan kelompok, 
analisis kuantitatif, umpan-balik langsung, aktif, reaktif, 
instruksi yang bersifat kelompok, dan lain-lain. 
masalah
1. Pada sudut elevasi berapakah  peluru akan mencapai titik
    tertinggi dan terjauh 
2. Kenapa gerak peluru dinamakan gerak parabola ?
3. Apakah yang mempengaruhi gerak peluru sepanjang lintasannya ?
4.Tunjukkanlah grafik v-t, x-t,  dan  y-t
 
g. Inteligensi Intrapersonal, dalam belajar guru harus dapat 
mengembangkan kemampuan siswa untuk merefleksi, strategi 
berfikir, mengolah emosi, mengenal diri, melatihn konsentrasi. 
Dalam sistem e-learning dapat diwujudkan dalam bentuk teks, 
grafik, simulasi, animasi, latihan-latihan, analisis kuantitatif, 
umpan-balik langsung, aktif, reaktif, instruksi yang bersifat 

















Gambar Simulasi perbandingan jarak tempuh antara GBL dengan GLBB 
 
h. Inteligensi Lingkungan; sekolah/guru harus dapat memotivasi 
siswa untuk menjadikan alam dan prilaku alam sebagai sarana 
belajar, “ alam terkembang jadi guru”. Dalam sistem e-learning 
dapat diwujudkan dalam, simulasi lingkungan, animasi, 













Gambar Jawaban masalah Program e-learning 
i. Inteligensi Eksestensial, suatu arahan dari sekolah untuk 
menyadarkan siswa tentang keberadaan dirinya, dan untuk 
apa dirinya, sedikit mengarah ke filsafat. Dalam sistem e-
learning dapat diwujudkan dalam bentuk, simulasi, animasi, 
latihan-latihan membandingkan, analisis kuantitatif / 
kualitatif, umpan-balik langsung, dan lain-lain. 
 
Gambar Jawaban masalah Program e-learning 
Dari data terlihat bahwa, hampir semua inteligensi siswa dapat 
terwadahi, dan terwujudkan dalam sistem e-learning, namun wujud 
yang ada pada sistm e-learning belum dapat secara tegas 
diperuntukkan pada jenis inteligensi tertentu. Karena memang tidak 
ada batasan yang tegas tentang jenis inteligensi seseorang, 
maksudnya seseorang dapat saja memiliki beberapa jenis inteligensi, 
tetapi tentu ada jenis inteligensi yang menonjol pada orang tersebut, 
yang jelas secara umum sistem e-learning dapat mewujudkan teori 
inteligensi ganda secara relatif mudah, efisien, efektif, indivualitas, 












bahwa program e-learning berbasiskan ICT dapat memfasilitasi 
tumbuh-kembangnya intelegensi ganda pada kategori sangat 
berkontribusi dengan skor 4,11 (skala 1-5) (Mayub, A, 2018).  
Temuan ini sejalan dengan temuan ahli lainya. Pendayagunaan 
inteligensi ganda secara tepat dan ketat berdampak positif pada 
kegiatan e-learning sehingga elearning baik digunakan  dalam 
pembelajaran (Mankad, K.B, 2015). Peneliti di Turki, menyimpulkan 
bahwa, beberapa kecerdasan dapat dilacak dan difasilitasi melalui 
analisis pembelajaran multimodal dalam mode online sehingga 
pendidikan online bersifat multimodal, memiliki kemampuan untuk 
mendukung multiliterasi. Tetapi diperlukan pelatihan guru online 
baik dalam implementasi teknologi maupun mengadaptasi teori 
pendidikan agar  tujuan pendidikan online dapat tercapai (Ayesha P, 
2018).  Agar potensi siswa di Afrika selatan dapat dimaksimalkan 
maka elearning harus berbasiskan kecerdasan ganda multiple 
intelligences (FE Gouws, 2008). Pada riset pembelajaran lain 
ditemukan  bahwa, siswa yang belajar di mode off-line ataupun di 
mode on-line melalui sistem E-Learning Cerdas Adaptif dan 
pembelajaran adaptif dapat  mengelompokkan pembelajar secara 
akurat dengan akurasi 85% (Bhaskaran at, al  2014).  
agar kecerdasan ganda dapat tumbuh dan berkembang secara 
optimal dapat dilakukan melaui Program e-Learning (Pappas. C, 
2005). Untuk meminimalkan tingkat dropout pada kursus 
pembelajaran jarak jauh dan untuk mempromosikan keberhasilan 
siswa secara keseluruhan disarankan Sekolah dan Perguruan Tinggi  
menggunakan model elearning (DeGennaro, 2010). Kecerdasan ganda 
berpengaruh terhadap hasil pendidikan, pemahaman yang baik 
tentang dampak kecerdasan ganda pada berbagai kategori dapat 
membantu instruktur dan siswa menciptakan lingkungan belajar yang 
kondusif untuk memberikan hasil pendidikan yang bermanfaat, 
temuan ini menunjukkan adanya hubungan antara kecerdasan ganda 
dan pendidikan online (Riha M, et al 2009). Para ahli di Thailan 
menyimpulkan bahwa, model MILA (Multiple Intelligences Learning 
Activities) mempunyai faktor-faktor yang sesua dan sangat baik 
digunakan dalam kegiatan belajar mengajar (Tangwannawit  et al 
2008). Sedangkan ahli lain  di eropa menemukan bahwa; model 
pembelajaran terbuka dan jarak jauh yang menyediakan konsep 
Kecerdasan Berganda Howard Gardner menyimpulkan bahwa, 
beberapa pembelajaran terbuka dan jarak jauh berperan sebagai 
sarana untuk mencapai tingkat pemahaman dan kesadaran baru, yang 
mencerminkan peran pendidikan itu sendiri dan bukan sebagai alat 
untuk menyebarkan pendidikan, 













B. PERUBAHAN KOSEP FISIKA DALAM E-LEARNING 
 
1. PERUBAHAN KONSEP DALAM PEMBELAJARAN FISIKA 
Pada dasarnya semua yang ada di alam raya ini tidak ada yang 
tidak perubah, melainkan selalu mengalami perubahan termasuk 
ilmu pengetahuan selalu berubah. Perubahan ilmu pengetahuan 
biasanya didasari oleh perubahan konsep tentang ilmu itu sendiri. 
Perubahan itu terjadi disebabkan oleh pola pikir dan kebebasan 
berfikir manusia. Tidak ada kebebasan yang dimiliki oleh manusia 
yang dapat menandingi kebebasan berfikir. 
Dalam pembelajaran fisika adakalanya siswa telah 
menemukan/memiliki suatu konsep, namun konsep yang dimiliki 
siswa tersebut tidak sama atau bertentangan dengan konsep 
ilmuan. Dalam kasus ini, gejala tersebut sering dinamakan 
miskonsepsi. Kejadian miskonsepsi ini akan menghambat 
pengembangan pengatahuan siswa, karena itu perlu diluruskan. 
Perlurusan atau pembenaran terhadap konsep siswa, sering juga 
dinamakan dengan perubahan konsep dalam pembelajaran fisika. 
Perubahan konsep yang dialami siswa dalam belajar dapat 
digolongkan menjadi dua proses yaitu proses asimilasi dan proses 
akomudasi. Pada proses asimilasi biasanya tidak terjadi 
perubahan yang radikal melainkan hanya pengembangan dari 
konsep yang sudah ada, siswa akan mengggunakan konsep yang 
sudah ada untuk menghadapi gejala baru dengan cara 
mengembangkan konsep yang dimilikinya. 
Pada proses akomudasi terjadi perubahan konsep secara 
radikal, karena konsep lama selalu tidak sama dengan konsep 
yang baru bahkan adakalanya bertentangan. Biasanya tidak semua 
siswa dapat menerima saja atau secara langsung mengalami 
proses akomudasi, karena sifat siswa ada yang relatif selalu ingin 
mempertahankan konsepnya,  kecuali ada usaha-usaha atau bukti-
bukti nyata yang relatif konkrit dan mudah dalam konsep baru 
yang ditawarkan. 
Posner dkk, menjelaskan bahwa proses akomudasi 
memerlukan keadaan tertentu untuk dapat terjadi, diantaranya; 
 Harus ada ketidakpuasana terhadap konsep yang sudah ada 
 Konsep baru harus dapat dimengerti 
 Konsep baru harus masuk akal 
 Konsep baru harus berguna untuk program riset dan 













Menurut Posner ketidakpuasan tehadap konsep yang sudah ada 
adalah keadaan anomali (penyimpangan),  bila siswa mengalami 
anomali biasanya siswa akan merevisi atau merubah konsepnya. 
Pada kasus anomali ini (Chinn, 1993) menjelaskan beberapa sikap 
yang dilakukan siswa yaitu; 
 Mengesampingkan atau menolak  
 Mengeluarkan data dari teori yang ada 
 Menginterpretasikan kembali data  itu 
 Menginterpretasikan data itu dengan perubahan-perubahan 
pada teori yang sudah ada secara perlahan 
 Menerima data dan merubah teorinya 
 
Strategi pembelajaran untuk terjadinya perubahan konsep adalah 
a. Strategi berdasarkan konflik kognitif; dengan pendekatan 
 Mengungkapkan konsep awal siswa secara eksplisit 
 Membahas dan mengevaluasi konsep awal siswa 
 Menciptakan konflik konseptual terhadap konsep awal 
 Menymangati dan mengarahkan siswa untuk merestrukrisasi 
konsep merteka 
b. Strategi berdasarkan  Perkembangan Ide siswa 
c. Mengembangkan metode pembelajaran yang dapat membantu 
perubahan konsep: 
 analogi penghubung 
 simulasi komputer 
 wawancara diagnostik 
 Diskusi kelompaok 
 Peta konsep 
 Problem solving 
 Percobaan 
 Pertanyaan kontinu di kelas. 
 
2. PERAN E-LEARNING  PADA PERUBAHAN KONSEP DALAM 
PEMBELAJARAN FISIKA 
Pembelajaran fisika berbantukan komputer dapat berbentuk 
Virtual Classroom yang berfungsi sebagai Sistem e-learning yang 
visual sebagai media presentasi informasi dalam bentuk teks, 
grafik, gambar, tabel, simulasi, animasi, latihan-latihan, analisis 
kuantitatif, umpan-balik langsung, aktif, reaktif, instruksi yang 
bersifat individual sesuai dengan kemajuan belajar siswa, audio 
(musik latar), dialog maya, dan lain-lain. Karena itu sistem e-
learning yang dikemas dalam CD dapat menjadi suatu perangkat 












Riset menunjukkan bahwa, Simulasi komputer dibuat realistis, 
menyertakan emosi, keinginan pemakai, eksplorasi, pelajaran, 
tantangan, dan petualangan akan menarik minat siswa dalam 
belajar, dan dapat memperbaiki kesalahan konsep siswa. 
(Stapleton, et, al., 2003). Hasil riset menunjukkan, siswa di Iowa 
lebih menyukai penggunaan simulasi dari pada ceramah kuliah. 
Mereka merekomendasikan bahwa, siswa menggu-nakan simulasi 
sebagai aktivitas kelompok kecil dan mengizinkan mereka untuk 
tidak mengikuti kuliah yang pasif tapi menggantinya dengan 
belajar lebih aktif (Yarger, et, al., 2003). 
Agar terjadi perubahan konsep fisika siswa yang kurang benar 
menurut para ahli, ke suatu konsep fisika yang benar, maka sistem 
pembelajaran harus dapat meyakinkan siswa tentang konsep yang 
benar, proses untuk menyakinkan siswa haruslah sederhana, 
mudah dan masuk akal, sehingga terjadi proses asimilasi dan 
akomudasi konsep yang benar oleh siswa. Untuk itu sistem e-
learning yang representatif harus dapat memfasilitasi 
perkembangan sebagian besar jenis  intelegensi siswa. Sistem e-
learning diharapkan mampu berperan dengan baik sebagai sarana 
perbaikan kesalahan konsep (miskonsepsi) siswa atau perubahan 
konsep fisika siswa. Perubahan konsep dapat terjadi secara 
asimilasi mapun secara akomudasi. Salah satu bentuk model peran 
yang dapat dimainkan sistem e-learning dalam perubahan kosep 
fisika siswa adalah seperti tabel 8.1 
 
Tabel 8.1 Model Peran e-learning dalam perubahan konsep siswa 
No Jenis 
Perubahan   
 Cara yang 
dilakukan 
Bentuk peran dalam  
sistem e-learning 

































 Gerak peluru merupakan perpaduan antara gerak lurus 
beraturan (GLB) di sumbu-x dengan gerak lurus berobah 
beraturan (GLBB) di sumbu-y. Dikatakan gerak parabola 


























tekan tanda panah untuk menggerakkan
 
Play
0          1            2            3             4           5            6            7           8           9            10     dt
0   50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 m




















Perbandingan jarak tempuh GLB dengan GLBB









































Masukan derajat sudut dan kecepatan
sudut 15,30, 45,60,75 (15,30,45,60,75) atau 
sudut 30_, 45_ (30,45) kecepatan (75,100,110) atau





















aktif, reaktif..   
 
data pada tabel di atas menunjukan bahwa perubahan konsep dapat terjadi 
pada diri siswa baik secara perluasan konsep maupun dari suatu 
peneliatain didapat hasil yang menunjukan bahwa; Setelah 
penggunaan Program E-Learning terjadi penurunan miskonsepsi fisika 
mahasiswa pada gerak peluru, gerak satelit dan gerak roket sebesar 71%, 
dari 91,7% turun menjadi 20,7% (Mayub, A, 2017).  
Selain itu pembetulan miskonsepsi dapat dilakukan dengan dua cara yaitu 
Pendekatan asimilasi merupakan suatu cara menggunakan konsep yang 
telah dimiliki mahasiswa untuk menyelesaikan masalah baru dengan 
sedikit modifikasi terhadap konsep semula untuk suatu penyesuaian.  
Pendekatan akomodasi merupakan tindakan radikal untuk merubah suatu 
konsep yang telah dipercaya mahasiswa, agar dapat menggunakan konsep 































HASIL UJI COBA PERAN E-LEARNING 
DAN MOTIVASI BELAJAR 
 
 
A. HASIL UJI PENGGUNAAN E-LEARNING UNTUK MOTIVASI 
ji dampak dilakukan untuk melihat hasil, apakah e-
learning fisika dalam bentuk Virtual Clasroom ini 
berdampak positif dan atau bermanfaat bagi proses 
pembelajaran fisika, terutama dalam rangka 
meningkatkan motivasi belajar fisika. Uji dampak juga  
bertujuan untuk mengetahui efektivitas penggunaan e-learning 
terhadap peningkatan hasil belajar, daya serap, dan ketuntasan 
belajar fisika siswa. Uji dampak penggunaan program e-learning 
terhadap motivasi dilakukan terhadap mahasiswa kimia semester 
1 tahun ajaran 2014/2015 sebanyak 40 orang (Mayub, A, 2015). 
Sedangkan Uji dampak penggunaan program e-learning terhadap 
efektivitas belajar dilakukan terhadap siswa SMA N 2, SMA N 9 
dan SMA N 11 Kota jogyakarta sebanyak 101 orang (Mayub, A, 
2011). 
 
1. Populasi dan Sampel yang digunakan 
Uji pengaruh dilakukan untuk melihat motivasi belajar 
mahasiswa menggunakan software pembelajaran fisika. Apakah 
Virtual Classroom fisika ini berpengaruh positif dan atau 
bermanfaat bagi proses pembelajaran fisika, terutama dalam 
rangka meningkatkan motivasi belajar fisika. Populasi yang 
digunakan damal penelitian ini adalah mahasiswa kimia semester 1 
















2. Motivasi belajar mahasiswa 
Untuk melihat pengaruh Virtual Classroom fisika terhadap 
motivasi belajar mahasiswa, apakah Virtual Classroom fisika 
berdampak positif atau bermanfaat bagi proses pembelajaran 
fisika, terutama dalam rangka meningkatkan motivasi belajar 
fisika, dapat berpedoman kepada nilai motivasi belajar siswa 
setelah menggunakan software pembelajaran. Hasil motivasi 
belajar fisika mahasiswa menggunakan Virtual Classroom 
ditunjukkan oleh tabel 4.1. Sedangkan persentase (%) mutu 
motivasi mahasiswa menggunakan program Virtual Classroom 
dapat dilihat pada table  4.2.  
 
Tabel 4.1 Uji Kategori motivasi belajar Mahasiswa berdasarkan 
standard deviasi σ dan mean µ skor motivasi berprestasi 
No Xi Xi -x (Xi –x)2 No Xi Xi -x (Xi –x)2 
01 136 -5 25 21 152 11 121 
02 133 -7 49 22 126 -15 225 
03 125 -15 225 23 131 -10 100 
04 135 -6 36 24 160 19 36 
05 151 10 100 25 126 -15 100 
06 129 -12 144 26 122 -19 361 
07 131 -10 100 27 123 -22 484 
08 136 -5 25 28 140 -1 1 
09 126 -15 225 29 148 7 49 
10 131 -10 12 30 156 15 225 
11 151 10 100 31 125 -16 256 
12 127 -14 196 32 154 13 169 
13 130 -11 121 33 136 -5 25 
14 164 23 529 34 113 -28 784 
15 127 -14 196 35 155 14 196 
16 149 8 64 36 164 23 529 
17 135 -6 36 37 160 19 361 
18 188 47 2209 38 166 25 625 
19 109 -32 1024 39 177 36 1296 
20 128 -13 169 40 155 14 196 
    41 140 -1 1 
Mean teoritis µ  = 40 x 3 = 120 
Mean realistis µ = 5770 / 41        







Jumlah 41 5770 102400 10967 
             
  σ={s2}½={[n∑(xi-x)2–(∑xi-x)2]/n(n-1)}½ 
              =[{41x10967- 102400}/41x100]½ =[41x91433/4100]½ 












Sedangkan persentase (%) mutu motivasi mahasiswa 
menggunakan program Virtual Classroom dapat dilihat pada 
table  4.2 
Tabel 4.2 Mutu motivasi mahasiswa menggunakan  
program Virtual Classroom 
 
  No Rentang Skor  x Rentang Skor  x    Kategori ∑siswa ∑ (%) 
 r t    r t 
1               X ≤- 1,5 σ                   <   95,64 Sangat rendah  0 0     - - 
2 -1,5 σ <  X ≤ - 0,5 σ         95,64 – 125,88 Rendah/lemah 5 0 (12,2%) - 
3 -0,5 σ <  X ≤ +0,5 σ         125,88 – 156,12 Sedang 29 20 (70,7%) (48,8%) 
4 +0,5 σ < X ≤ +1,5 σ         156,12 – 186,36 Tinggi/kuat 6 18 (14,6%) (43,9%) 
5 +1,5 σ < X                             > 186,36  Sangat tinggi  1 3   (2,5%) (7,3%) 
 
Dari tabel 4.2 di peroleh skor rata-rata (mean realistis) µ 
=140,73, nilai satuan deviasi realistik σ = 30,24. Secara teori 
rentang nilai minimum-maksimum adalah 40 x 1 = 40 sampai 
dengan 40 x 5 = 200, sehingga lebar sebarannya adalah 200 - 40 
= 160. Dengan demikian setiap satuan deviasi standar 
teoritisnya bernilai σ = (40 x 5 – 40 x 1) / 6 = 160/6 = 26, mean 
teoritisnya adalah µ = 40 x 3 = 120. Untuk melihat pengaruh 
penggunaan e-learning terhadap motivasi belajar siswa 
digunakan kriteria seperti tabel 3.2. Secara keseluruhan (rata-
rata) pengaruh penggunaan e-learning terhadap motivasi 
belajar siswa dapat dikategorikan tinggi, karena nilai rata-rata 
realistik besar dari rata-rata tengah dan rata-rata teoritik untuk 
katagori tinggi atau (141>126>120).  
Berdasarkan Tabel 4.1. dan tabel 4.2, ternyata motivasi 
belajar mahasiwa menggunakan program Virtual Classroom 
Virtual Classroom berdasarkan teoritis berada pada kategori 
sangat tinggi + tinggi 51,2%, katagori sedang 48,8%, sedangkan 
berdasarkan realita berada pada kategori sangat tinggi + tinggi 
17,1%, katagori sedang 70,7%, dan katagori rendah 12,2%. 
Skor rata-rata motivasi belajar berada pada angka 3,52 pada 
skala 1 - 5 (tidak temotivasi, kurang termotivasi, cukup 
termotivasi, termotivasi, dan sangat termotivasi) 
 
2.3. Uji instrumen  
Uji alat ukur bertujuan untuk mengetahui tingkat 
reliabilitas dan validitas serta hubungan setiap item kuisioner 
dengan kuisioner secara keseluruhan dapat dilihat pada tabel 














Tabel 4.4 Uji Alat ukur Skala Motivasi Bertpresasi 
 
Reliabilitas Validitas rix 
α = 0,959 r = 0,856 0,575 
 
Tabel 4.5Uji Reliabilitas skala motivasi 
Cronbach's 
Alpha 
Cronbach's Alpha Based 
on Standardized Items N of Items 
0,959 0,960 4 
 
Tabel 4.3 Uji validitas skala motivasi 
    motiv1 motiv2 motiv3 motiv4 
motivto
t 
motiv1 Pearson Correlation 1 ,842(**) ,853(**) ,846(**) ,867(**) 
  Sig. (2-tailed)   ,000 ,000 ,000 ,000 
  N 101 101 101 101 100 
motiv2 Pearson Correlation ,842(**) 1 ,882(**) ,842(**) ,877(**) 
  Sig. (2-tailed) ,000   ,000 ,000 ,000 
  N 101 101 101 101 100 
motiv3 Pearson Correlation ,853(**) ,882(**) 1 ,868(**) ,885(**) 
  Sig. (2-tailed) ,000 ,000   ,000 ,000 
  N 101 101 101 101 100 
motiv4 Pearson Correlation ,846(**) ,842(**) ,868(**) 1 ,827(**) 
  Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000   ,000 
  N 101 101 101 101 100 
motivtot Pearson Correlation ,867(**) ,877(**) ,885(**) ,827(**) 1 
  Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000   
  N 39 39 39 100 39 
           
 **  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 Rata-rata =0,842+0,853+0,846+0,867+0,882+0,842+0,877+ 
0,868+0,827)/9 = 7.704/9 = 0,856 
 
                                               =           korelasi antara tiap item 
dengan keseluruhan skala atau keberartian item 
terhadapkeseluruhan skala. 
 
3. Hasil belajar fisika siswa 
 
Uji dampak bertujuan untuk mengetahui efektivitas 
penggunaan e-learning terhadap peningkatan hasil belajar, daya 
serap, dan ketuntasan belajar fisika siswa. Dari lampiran 29.e 
 
rix = 
√ [∑i2 – (∑i)2/n] [∑x2 – (∑x)2/n]












didapat hasil belajar fisika siswa SMA Kota Yogyakarta untuk 3 
siklus kegiatan adalah seperti terlihat pada tabel 9.4 
Terdapat peningkatan rata-rata nilai, jumlah siswa yang 
tuntas belajar, dan daya serap belajar siswa setelah menggunakan 
e-learning fisika, masing- masing sebesar 43,5 (dari 32,4 menjadi 
75, 9), 84,16 % (dari 0 % menjadi 85%), dan 43,5 % (dari 32,4 % 
menjadi 75,9 %).  
 












































































= 76 % 
 
Berarti ketuntasan belajar secara kelompok juga tercapai 
karena ketuntasan belajar yang diperoleh besar dari 80 %. 
Efektivitas belajar tercapai dikarenakan adanya peningkatan 
pemaknaan proses belajar-mengajar berkesinambungan selama 
menggunakan e-learning.  
 
1). Siklus Pertama  
Siswa mempelajari materi gerak peluru yang disajikan oleh 
sistem Virtual Classroom meliputi sajian materi secara narasi, 
demontrasi dan nalisis secara kuantitatif. Materi yang disajikan 
berupa informasi berbentuk teks, persamaan-persamaan, gambar-
gambar, dan pernyataan-pernyataan. Demonstrasi yang tampilkan 
bersifat dua dimensi. Analisis kuantitatif yang disajikan berbentuk 
soal-soal, siswa dapat mencari jawabannya dengan cara meng-klik 
bagian yang telah disediakan. Setelah selesai siklus pertama siswa 
mengerjakan soal-soal, yang akan dijadikan kriteria tercapai 
tidaknya tujuan yang telah ditetapkan. Soal-soal tersebut dapat 















2). Siklus Kedua  
 Siswa mempelajari materi gerak roket yang disajikan oleh 
sistem Virtual Classroom meliputi sajian materi secara narasi, 
demontrasi dan analisis secara kuantitatif. Materi yang disajikan 
berupa informasi berbentuk teks, persamaan-persamaan, gambar-
gambar, dan pernyataan-pernyataan. Demonstrasi yang tampilkan 
bersifat dua dimensi. Analisis kuantitatif yang disajikan berbentuk 
soal-soal, siswa dapat mencari jawabannya dengan cara meng-klik 
bagian yang telah disediakan. Setelah selesai siklus ke dua siswa 
mengerjakan soal-soal, yang dijadikan kriteria tercapai tidaknya 
tujuan yang telah ditetapkan. Soal-soal tersebut dapat dilihat pada 
modul Practice Test. 
 
3). Siklus Ketiga 
Siswa mempelajari materi gerak satelit yang disajikan oleh 
sistem Virtual Classroom meliputi sajian materi secara narasi, 
demontrasi dan analisis secara kuantitatif. Materi yang disajikan 
berupa informasi berbentuk teks, persamaan-persamaan, gambar-
gambar, tabel-tabel, dan pernyataan-pernyataan. Demonstrasi 
yang tampilkan bersifat dua dimensi. Analisis kuantitatif yang 
disajikan berbentuk soal-soal, siswa dapat mencari jawabannya 
dengan cara meng-klik bagian yang telah disediakan. Setelah 
selesai siklus ke tiga siswa mengerjakan soal-soal, yang dijadikan 
kriteria tercapai tidaknya tujuan yang telah ditetapkan. Soal-soal 
tersebut dapat dilihat pada modul Practice Test. 
 
4). Siklus Final 
Siswa mempelajari semua bahan meliputi gerak peluru, gerak 
satelit dan gerak roket. Sistem akan menyajikan materi secara 
narasi, demontrasi dan analisis secara kuantitatif. Materi yang 
disajikan berupa informasi berbentuk teks, persamaan-
persamaan, gambar-gambar, dan pernyataan-pernyataan. 
Demonstrasi yang tampilkan berbentuk dua dimensi. Analisis 
kuantitatif yang disajikan berbentuk soal-soal, siswa dapat 
mencari jawabannya dengan cara meng-klik bagian yang telah 
disediakan. Setelah selesai siklus final siswa akan mengerjakan 
soal-soal, yang akan dijadikan kriteria tercapai tidaknya tujuan 

















B. Uji Alat ukur 
Uji alat ukur bertujuan untuk mengetahui tingkat reliabilitas 
dan validitas serta hubungan setiap aitem soal/kuisioner dengan 
soal/kuisioner secara keseluruhan.  
 
1) Uji alat ukur hasil belajar 
  Alat ukur hasil belajar berupa soal sebanyak 30 aitem, setiap 
aitem mempunyai empat option, tiga sebagai umpan sedangkan 
satu jawaban yang benar  
 
2) Uji alat ukur motivasi belajar 
Alat ukur motivasi belajar berupa kuisioner sebanyak 30 
aitem, setiap aitem mempunyai empat option, tiga sebagai umpan 
sedangkan satu jawaban yang benar 
  
3) Uji  e-learning sebagai wadah pengembangan inteligensi dan 
perubahan konsep 
Alat ukur e-learning sebagai wadah pengembangan inteligensi 
dan perubahan konsep, telah dibahas pada Bab 8.  
Dari tabel uji alat ukur, terlihat  bahwa, jumlah aitem/ soal 
yang gugur pada waktu pre-tes adalah 3 buah soal yaitu soal 1, 8 
dan 16, pada saat post-tes soal tersebut dirubah atau direvisi, 
sehingga waktu pelaksanaan post-tes semua soal memenuhi 
syarat. Rekapitulasi hasil uji tersebut dapat dilihat pada tabel 9.5 
 
  Tabel 9.5 Uji Alat ukur Tes Hasil Belajar dan Skala Motivasi 
Berprestasi 
 












α= 0,9572 - - 40 0,5275 -  
Tes Hasil Belajar  α = 
0,9000 





= korelasi tiap aitem dengan 
skala secara keseluruhan atau keberartian aitem terhadap 
skala secara keseluruhan 
      
= koefisien korelasi point-biserial 
antara skor aitem dengan skor total tes atau keberartian 
pengaruh aitem terhadap tes secara keseluruhan 
 
rix = 
√ [∑i2 – (∑i)2/n] [∑x2 – (∑x)2/n]
∑ix – (∑i) (∑x)/n
√
(Mi – Mx) 
Sx












        
   = indeks reliabilitas aitem atau indeks 
keberartian aitem terhadap tes secara keseluruhan.   
  t  =  2,66  > tp(0,995).(2,64). = Nilai t-test uji perbedaan hasil 
belajar 
 
C. HASIL UJI PERAN E-LEARNING UNTUK PEMBELAJARAN 
Bagian ini menguraikan cara mengembangkan Program e-
learning yang akan digunakan untuk pembelajaran serta 
menganalis peran-peranya. Secara sederhana tahap dan proses 
tulisan dibagi menjadi dua bagian. Pertama adalah pembahasan 
tentang cara membuat Program e-learning yang meliputi: Analysis, 
Design, Code, dan Testing. Kedua adalah analisa untuk melihat 
peran Program e-learning, sehingga diperlukan sampel, variabel, 
bahan dan materi, instrumen, cara mengumpulkan data, cara 
analisa data, dan pengujian hipotesis.  
 
1. Analisis Kebutuhan Perancangan dan Pengembangan Program e-
learning 
Tahap analisis ini dilakukan untuk mengetahui apa saja yang 
diperlukan untuk mengembangkan program e-learning yang terdiri 
atas peran Program e-learning, peranan siswa, interaktivitas, dan 
skenario dialog maya dalam Program E-Learning.  
 
a. Peran Program E-Learning dalam Pembelajaran. Mengajar 
berarti  berpartisipasi dengan pelajar dalam membangun 
pengetahuannya. Pengajar secara ideal juga berfungsi sebagai 
mediator dan katalisator dalam belajar. Peran e-learning dalam 
proses belajar meliputi Peran Appersepsi, motivator, 
pemfokuskan perhatian siswa, sebagai penyelesai masalah, 
sebagai mencari, menemukan, dan mengembangkan sendiri, 
sebagai wadah belajar sambil bekerja, sebagai wadah belajar 
secara individual,sebagai informator, sebagai demonstrator, 
sebagai evaluator, dan  peran sebagai fasilitator, sama halnya 
dengan fungsi guru dalam sekolah konvensional. Program E-
Learning menjadikan komputer sebagai pengganti guru. Adapun 
karateristik peran guru dalam pembelajaran dapat diringkas 
seperti berikut 
 
1)  Peran Sebagai Appersepsi 
Siswa yang belajar suatu pokok bahasan pelajaran memiliki 
latar belakang pengalaman dan pengetahuan yang berbeda. 












menghubungkan pengalaman dan pengetahuan siswa dengan 
materi pelajaran yang sedang dibahas. Program E-Learning 
harus mampu menampilkan bahan persepsi yang dibawa siswa 
dari lingkungan kehidupannya. Penjelasan yang disuguhkan 
Program E-Learning harus berkaitan dengan pengalaman dan 
pengetahunan siswa, hal ini agar siswa mudah menanggapi dan 
memahami pelajaran dan supaya terjadi interaksi edukatif yang 
optimal. Teknologi informasi melalui komputer yang dileng kapi 
dengan Program E-Learning harus memuat fitur-fitur yang 
dapat digunakan siswa dalam belajar. Contohnya dalam belajar 
gerak satleit satelit, diperlihatkan cuplikan Film tentang gerak 
tata surya, atau Film yang menampilkan gerak satelit buatan 
manusia. 
 
2).  Peran Sebagai Motivator  
Motivasi siswa menerima pelajaran relatif berbeda, ada yang 
memiliki motivasi tinggi, sedang, dan rendah. Siswa yang 
memiliki motivasi rendah memerlukan motivasi ekstrinsik dari 
luar diri siswa (Dalyono, 2001). Program E-Learning harus 
mampu memotivasi siswa untuk belajar, dengan menciptakan 
interaksi edukatif yang mendorong rasa ingin tahu, ingin 
mencoba, dan bersikap mandiri untuk tumbuh dan berkembang 
agar tujuan belajar tercapai. Teknologi informasi melalui 
komputer yang dilengkapi Program E-Learning memuat fitur-
fitur yang dapat digunakan siswa untuk berinteraksi dengan 
materi ajar. Fasilitas interaksi edukatif dalam Program E-
Learning menggunakan button, untuk memenuhi keperluan 
belajar siswa (materi, demo, tes, help, analisis, dan lain-lain) 
cukup meng-klik button yang disediakan, segala sesuatu yang 
diperlukan akan muncul dilayar monitor 
 
3). Peran Sebagai Pemfokuskan perhatian siswa  
Penyajian pelajaran yang direncanakan dalam suatu pola 
tertentu akan mengaitkan bagian-bagian yang terpisah dalam 
suatu pelajaran.Pembelajaran terfokus dapat diciptakan melalui 
perumusan masalah yang hendak diselesaikan, merumuskan 
pertanyaan yang hendak dijawab, atau merumuskan konsep 
yang hendak ditemukan. Program E-Learning harus menyajikan 
materi secara terfokus agar keluasan dan kedalaman belajar 
tercapai, serta memberi arah pada tujuan belajar. Teknologi 
informasi melalui komputer dilengkapi dengan Rekayasa 
Program E-Learning memuat fitur-fitur yang dapat digunakan 












siswa dengan mudah dapat melihat tampilan pertanyaan pada 
modul dan dapat mencari jawabannya dengan cara mengklik 
button. Bila button di-klik akan muncul jawaban pertanyaan 
yang di acu. 
 
4). Peran Sebagai Penyelesai masalah 
Sajian materi Program E-Learning memuat masalah yang perlu 
diselesaikan siswa. Indikator kepandaian siswa dapat 
ditentukan oleh kemampuanya menyelesaikan masalah yang 
dihadapi. Pemecahan masalah dapat mendorong siswa untuk 
lebih tegar dalam menghadapi berbagai  masalah belajar. Siswa 
yang relatif sering menghadapi masalah dan berusaha 
menyelesaikannya, lebih cepat tanggap dan kreatif. Sebaiknya 
masalah yang disajikan bersentuhan langsung dengan 
kebutuhan siswa, agar siswa lebih bersemangat 
menyelesaikannya. Teknologi informasi melalui komputer yang 
dilengkapi dengan Program E-Learning harus memuat fitur-
fitur yang dapat digunakan siswa menyelesaikan masalah 
belajar. Karena itu, dalam interaksi edukatif perlu disajikan 
masalah berdasarkan pokok bahasan relevan dengan 
kehidupan siswa. Sekiranya siswa belum mampu menjawab 
masalah yang diajukan Rekayasa Program E-Learning 
pembelajaran atau siswa masih merasa ragu atau ingin 
menyesuaikan jawabannya denganjawaban yang ada pada 
Program E-Learning pembelajaran maka siwa dapat mengklik 
button yang disediakan. Setelah button di-klik akan muncul 
jawaban masalah yang di acu. Jawaban masalah yang disajikan 
Program E-Learning tergantung pada masalah yang ada pada 
materi ajar. Dalam Program E-Learning ini jawaban masalah 
terdiri atas jawaban secara narasi, teks, grafik, demo, dan 
perhitungan berupa angka yang termuat dalam modul jawaban 
masalah. Siswa dapat menelusuri jawaban masalah tersebut 
dengan cara meng-klik button yang disediakan, maka Rekayasa 
Program E-Learning akan merespon aksi yang diberikan siswa 
dengan memunculkan jawaban yang diperlukan.  
 
5). Peran Sebagai Pencari, Penemu, dan Pengembang diri 
Siswa sebagai individu mempunyai potensi untuk mencari dan 
mengembang kan dirinya. Proses pembelajaran harus 
diciptakan untuk menunjang potensi siswa tersebut. Rekayasa 
Program E-Learning dirancang untuk memberikan kesempatan 
kepada siswa agar dapat mencari dan menemukan sendiri 












saja, sebagai pijakan bagi siswa untuk mencari dan menemukan 
sendiri informasi lainnya. Untuk memfasilitasi dan mendorong 
siswa mencari dan menemukan sendiri, maka di akhir sub 
pokok bahasan selalu diberikan masalah yang relevan dengan 
pokok bahasan yang sedang dibahas. Animasi yang 
mendemonstrasikan materi pokok bahasan diharapkan dapat 
mendorong siswa untuk menemukan sendiri. Sekiranya siswa 
belum menemukan apa yang diminta oleh Rekayasa Program E-
Learning, maka siswa dapat mencarinya pada modul tersebut 
dengan cara meng-klik button yang disediakan 
 
6). Peran Sebagai Wadah belajar sambil bekerja 
Belajar secara verbal adakalanya kurang memberikan hasil 
yang memuaskan. Karena itu dikembangkan konsep belajar 
secara realistis, atau belajar sambil bekerja (learning by doing). 
Belajar sambil melakukan aktivitas (mendemons-trasikan) 
memberikan hasil belajar yang lebih baik, dibandingkan dengan 
belajar secara verbal, karena lebih banyak melibatkan panca-
indera. Dalil, konsep atau rumus lebih mudah terlupakan bila 
tidak dicoba, dipraktekan, dibuktikan melalui perbuatan siswa. 
Program E-Learning mengajak siswa berpraktek secara virtual 
dengan cara memasukkan data tertentu untuk menunjukkan 
gejala Fisika. Misalnya siswa dapat memasukkan beberapa 
sudut elevasi pada beberapa peluru, maka Rekayasa Program E-
Learning akan menampilkan gerak masing-masing peluru 
tersebut, peristiwa tersebut diharapkan mampu mengajak 
siswa untuk menganalisa hubungan sudut elevasi dengan 
ketinggian peluru dan jarak jangkauan horizontal peluru. 
Interaksi siswa dengan Rekayasa Program E-Learning 
menggunakan button  
 
7). Peran Sebagai Wadah belajar individual 
Siswa mempunyai perbedaan kemampuan dalam belajar. 
Perbedaannya meliputi aspek biologis, intelektual, dan 
psikologis, sehingga ada siswa yang cepat, sedang, dan lambat, 
untuk itu pembelajaran yang baik selayaknya mampu 
mewadahi semua siswa, baik yang cepat, sedang, maupun yang 
lambat. Rekayasa Program E-Learning dapat memberikan 
pelayanan kepada semua siswa, baik siswa yang cepat cara 
belajarnya, maupun yang lambat. Prinsip belajar secara 
individual dan kemajuan belajar siswa dapat diwujudkan.  
 












Rekayasa Program E-Learning harus dapat memberikan bahan 
ajar yang telah diprogramkan dalam kurikulum secara baik 
yaitu berurutan, sitematis, bahasa yang digunakan jelas, tidak 
bermakna ganda, sehingga mudah dipelajari dan dipahami 
siswa. Bentuk tampilan yang disuguhkan Rekayasa Program E-
Learning antara lain teks, tabel, grafik, demo, analisa kuantitatif, 
simulasi, dan gambar 
 
9).  Peran Sebagai Demonstrator 
Rekayasa Program E-Learning harus dapat menjelaskan materi, 
menunjukan gejala fisis (virtual reality), mendemonstrasikan, 
dan menganalisis materi secara kuantitatif. Teknologi informasi 
melalui komputer yang dilengkapi dengan Rekayasa Program E-
Learning harus memuat fitur-fitur yang dapat digunakan siswa 
untuk memasukkan data yang akan diproses oleh Program E-
Learning. Data tersebut menghasikan animasi suatu konsep 
Fisika, hingga siswa dapat memahaminya. Misalnya sudut 
elevasi dan kecepatan awal berbeda antara beberapa peluru 
menghasilkan ketinggian vertikal dan jarak jangkauan 
horizontal yang berbeda pula. Untuk keperluan pemasukan data 
Rekayasa Program E-Learning dilengkapi dengan button Aksi 
siswa melalui botton akan direspon oleh sistem dengan 
menampilkan animasi sesuai dengan data masukan siswa.  
 
10). Peran Sebagai Evaluator 
Program E-Learning harus dilengkapi dengan beberapa 
pertanyaan yang  berkaitan langsung dengan materi ajar, 
memberikan umpan-balik terhadap jawaban siswa. Program E-
Learning menyuguhkan Practice test di setiap akhir suatu sub 
pokok bahasan berupa tes formatif dan examination di akhir 
pokok bahasan sebagai tes sumatif. Practice test dilengkapi 
dengan Program Help yang berfungsi untuk memberikan 
jawaban pertanyaan yang benar. 
 
11). Peran Sebagai Fasilitator 
Program E-Learning harus menyediakan fasilitas yang 
memungkinkan siswa belajar lebih mudah, mampu 
menampilkan lingkungan/suasana nyaman dan menyenang 
kan siswa, sehingga membawa siswa ke suasana pembelajaran 
yang menyenangkan dan tidak membosankan.  
 
Dari suatu penelitian tentang Peran e-learning dalam 












learning dalam pembelajaran Fisika didapat hasil yang 
menunjukan bahwa; peran program e-learning berada dalam 
kategori "cukup berkontribusi" dengan skor 3,44 (skala 1 -5). 
Sedangkan hubungan antara program e-learning dengan perannya 
dalam pembelajaran fisika dasar  berdasarkan mean teoritis untuk 
kategori sedang, tinggi/kuat,  sangat tinggi/sangat kuat sebesar 
91,25%, sedangkan untuk kategori rendah /lemah sebesar 8,75%. 
Namun, jika berdasarkan rerata realistis/emperis untuk kategori 
sedang, tinggi / kuat, sangat tinggi / sangat kuat sebesar 76,25%, 
sedangkan untuk kategori rendah / lemah dan sangat rendah / 
sangat lemah adalah sebesar 23,75%. (Mayub, A, 2018) 
 
b. Peran mahasiswa dalam belajar mengkonstruksi arti teks, 
dialog, pengalaman fisis, dan lain-lain. Belajar melalui Program 
e-learning mengharuskan siswa untuk melakukan aktivitas 
menatap, mengawasi, mengintip, mengamati, yang semuanya 
melibatkan multiplisitas model melihat (ways of seeing). 
Disamping itu siswa dapat mensimulasikan, mendemokan, 
menjawab pertanyaan, memasukan angka, dan mengatur 
semua proses belajar sesuai dengan selera dan kemauan 
mahasiswa. Dengan demikian Program e-learning akan 
memberikan keleluasan kepada siswa untuk belajar 
melibatkan panca-indera secara optimal. Mahasiswa dapat 
membuat hipotesis, menguji hipotesis, memanipulasi objek, 
memecahkan persoalan, mencari jawaban, menggambarkan, 
berdialog, mengungkapkan pertanyaan, meneliti, mengadakan 
refleksi, mengekspresikan gagasan, dan lain-lain. Dengan 
demikian proses belajar berarti membentuk makna, 
melakukan rekonstruksi, membentuk pengertian baru, 
menimbulkan rasa keingintahuan, dan hasil belajar 
dipengaruhi pengalaman siswa tentang konsep-konsep, tujuan 
dan motivasi yang dipengaruhi interaksi dengan bahan yang 
dipelajari. Dengan demikian keberhasilan belajar siswa sangat 
ditentukan oleh keaktifan siswa berinteraksi dengan materi 
pelajaran. 
 
c. Interaksi dialog terarah siswa dengan Program e-learning, 
Program e-learning  mampu memfasilitasi siswa belajar aktif 
dan berinteraksi dengan materi secara langsung, interaksi 
siswa dengan sistem dibangun dan direncanakan untuk 
mencapai tujuan pembelajaran, sistem akan mengajukan 
beberapa buah pertanyaan yang dapat memotivasi siswa untuk 












sistem kepada siswa, akan memungkinkan proses 
mengkonstruksi pengetahuan pada diri siswa. Dialog maya 
siswa dengan sistem dibuat menarik karena dilengkapi dengan 
demo secara visual dan audio. Interaksi siswa dengan materi 
ajar menjadi bermakna dalam mengkonstruksi pengetahuan, 
sikap, dan keterampilan siswa. Model interaksi tersebut seperti 
Gambar 9.1  
 
d. Skenario untuk membimbing dialog maya. Skenario yang 
dimaksud di sini adalah suatu arahan yang bertujuan untuk 
memfokuskan pemikiran siswa dalam mencari solusi terhadap 
masalah, sehingga pembelajaran bermakna dapat dicapai. 
Skenario itu adalah, Program e-learning menyajikan beberapa 
pertanyaan pada setiap akhir pokok bahasan/sub-pokok 
bahasan, dilengkapi dengan beberapa option jawaban terhadap 
persoalan itu. Bila siswa tidak dapat memastikan jawaban yang 
benar terhadap persoalan yang ditanyakan, maka siswa dapat 
mencari jawabannya dengan cara meng-klik tanda anak-panah 
kanan yang disediakan Jawaban yang disediakan dilengkapi 
dengan program demo secara visual dan program analitis 
secara kuantitatif serta perhitungan matematis dan narasi 
yang diperlukan. Dengan demikian sifat interaktivitas Program 
E-Learning dengan siswa secara individu, berdasarkan 
kemampuan dan kecepatan belajar siswa dapat terwujudkan 
secara optimal. 
 
e. Modul Pembelajaran 
Untuk menetapkan modul pembelajaran diperlukan langkah 
berikut  
 Menentukan topik  yang akan dibuat 
 Menentukan animasi, simulasi dan analisis yang akan 
digunakan 
 Menganalisis materi yang akan ditampilkan 
 Menentukan jenis-jenis demo yang akan dibuat 
 Merencanakan alur informasi dari sistem yang akan dibuat 
secara prosedur, struktur rancangan dan tampilan yang 
diharapkan 
 Mengevaluasi desain-desain yang telah dibuat  
 Melakukan merevisi, bila ditemukan permasalahan 














Gambar 9.1 Analisis interaksi siswa dengan Virtual Classroom 
    Keterangan:  Interaktivitas 
 
2. Desain Program e-learning. Pada tahap ini tugas perancang 
adalah berusaha untuk merencanakan sistem Rekayasa Program 
E-Learning mulai dari awal sampai akhir, sehingga kita dapat 
mengetahui langkah-langkah apa yang akan dilakukan, untuk itu 
hal yang sangat mendasar dilakukan adalah menentukan topik 
yang akan dibuat, menentukan animasi, simulasi, dan analisis 
yang akan digunakan, menganalisis materi yang akan ditampilkan, 
menentukan jenis-jenis demo yang akan dibuat, mengevaluasi 
desain-desain yang telah dibuat, melakukan merevisi, dan 
memutuskan software yang digunakan. 
 
a. Desain Model analisis interaksi edukatif dalam Program e-
learning. Interaksi edukatif adalah suatu interaksi belajar 
mengajar, yaitu suatu proses interaksi yang mehimpun sejumlah 
nilai substansi, sebagai media antara guru dan siswa untuk 
mencapai suatu tujuan (Djamarah, 2000). Dalam  interaksi 
edukatif terdapat dua kegiatan yaitu, kegiatan siswa dan kegiatan 
guru. Dalam tulisan ini peran guru dilakukan oleh suatu software 
yakni Program E-Learning. Prinsip-prinsip yang terdapat dalam 
Program e-learning yang berperan sebagai guru meliputi, Peran 
persepsi, Peran motivator, Peran pemfokus perhatian siswa, 
Peran sebagai penyelesai masalah, Peran sebagai pencari, 
Model interaksi siswa dengan sistem Virtual Classroom 
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penemu, dan pengembang diri, Peran sebagai wadah belajar 
sambil bekerja, dan peran sebagai wadah belajar secara 
individual siswa dapat diwujudkan. 
Agar Program e-learning dapat berperan optimal dan dapat 
menciptakan interaksi edukatif dalam belajar dan sesuai dengan 
yang diharapkan perlu dibuat suatu desain yang dapat memuat 
beberapa modul yaitu; Modul presentasi untuk materi, Modul 
animasi untuk demo, Modul animasi untuk analisis, Modul 
jawaban masalah, Modul ujian materi, Modul examination, Modul 
practice test, dan Modul program help. 
 
b. Desain modul Program e-learning 
 
1). Modul Presentasi untuk materi, Modul ini memuat 
informasi tentang materi fisika dasar yang meliputi; Mekanika, 
Getaran, Gelombang dan Bunyi, Zat dan Kalor, Listrik Magnet, 
Optik, dan Fisika Modern. Khusus dalam tulisan ini dibatasi hanya 
untuk gerak dua dimensi yaitu gerak parabola, gerak satelit, dan 
gerak roket. Untuk interaktivitas sistem dengan siswa digunakan 
button-button. Sajian materi dilengkapi dengan masalah yang 
berfungsi untuk mengajak siswa berdialog maya, disediakan juga 
jawaban dari masalah. Sebagian materi merupakan hasil foto dari 
gejala fisis di alam nyata, kemudian dianalisis secara induktif 
untuk menunjukkan konsep fisika yang benar.  
 
2).Modul animasi untuk demo, Modul ini  memuat program 
demo tentang materi fisika yang dibahas. Untuk interaktivitas 
sistem dengan siswa digunakan button-button. Siswa dapat 
memasukkan input pada tempat yang telah disediakan, sehingga 
ada interaktivitas dengan user secara bebas  terbatas. 
 
3).  Modul animasi untuk analisis, Modul ini memuat program 
analisis secara kuantitatif berupa angka hasil perhitungan 
terhadap materi yang disajikan, dilengkapi juga dengan demo 
yang diperlukan. Interaktivitas sistem-siswa menggunakan 
button. 
 
4) Modul  jawaban masalah, Modul ini  berfungsi untuk 
memberikan jawaban terhadap masalah yang di ajukan pada 
sajian materi, dilengkapi dengan program analisis secara 
kuantitatif, dilengkapi juga dengan demo yang diperlukan. Untuk 













5) Modul examination, Modul examination merupakan modul 
yang berfungsi untuk menguji kemapuan siswa terhadap satu 
pokok bahasan/topik pelajaran tertentu, misalnya gerak dua 
dimensi. Dalam examination tersedia option a,b,c, dan d. Bila user 
mengklik salah satu darinya, jawaban itu akan disimpan, setelah 
semua  soal dijawab, akan muncul nilai, sesuai dengan jawaban 
yang benar.  
 
6) Modul practice tes, Modul practice test merupakan modul 
yang berfungsi untuk menguji kemapuan siswa terhadap satu 
sub-pokok bahasan tertentu, misalnya gerak parabola. Pada 
practice test tersedia option a, b, c, dan d. Bila user mengklik 
salah satu darinya, maka jawaban itu akan langsung di ketahui 
saat itu juga, baik benar maupun salah. Untuk itu semua item 
soal telah dihubungkan dengan opsi yang disediakan dengan dua 
macam hasil salah/benar atau correc/wrong.   
 
7) Modul program help pada practice test, Modul ini memuat 
jawaban soal pada practice test, dapat berupa program analisis 
secara kuantitatif maupun berbentuk narasi, dilengkapi juga 
dengan demo yang diperlukan. Untuk interaktivitas sistem 




Gambar 9.2 Model desain interaksi edukatif program e-learning 























Wadah belajar sambil bekerja





















8) Model-model program e-learning 
 
Gambar 9.3 Model program e-learning 
 
9). Tampilan yang diharapkan Tampilan program e-learning 
dirancang sesederhana mungkin, agar pengguna tidak 
menemukan keruwetan saat melihat program yang ada. 
Penampilan yang sederhana dari suatu produk perangkat 
lunak mempunyai nilai yang lebih, user tidak perlu mengetahui 
keruwetan program secara keseluruhan hal ini bertujuan 
untuk menarik minat user yang secara psikologis akan 
cenderung melihat yang sederhana, mudah, dan nyaman 
dioperasikan, namun bermanfaat banyak. Dalam rangcangan 
tampilan Program E-Learning Fisika pada topik gerak dua 
dimensi perlu dipertimbangkan hal berikut; 
a) Urutan perancangan meliputi: pemilihan ragam dialog, 
struktur dialog, format pesan, penanganan kesalahan, 
struktur data. 
b) Perancangan tampilan berbasis teks, meliputi urutan 
penyajian, kelonggaran, pengelompokan, relevansi, 
konsistensi, kesederhanaan 
c) Tampilan berbasis grafis, meliputi Illusi pada objek yang 
dapat dimanipulasi, urutan visual dan fokus pengguna, 
struktur internal, kosakata grafis yang konsisten dan sesuai, 
kesesuaian dengan media. 
d) Waktu tanggap, pengguna menginginkan waktu tanggap yang 
singkat. Secara ideal waktu tanggap sebaiknya jangan 
melebihi 14 detik karena hal itu akan memecahkan perhatian 





























e) Penanganan kesalahan, umumnya kesalahan terbagi dua 
bentuk yaitu kesalahan sintak dan kesalahan logika. 
Kesalahan sintak relatif mudah memperbaikinya karena akan 
ketahuan saat program dijalankan (run-time error atau fatal 
error). Sedangakan kesalahan logika ketahuan saat program 
dijalankan, karena  eksekusi program akan tidak normal atau 
tidak sesuai dengan konsep yang benar. Tampilan Program e-
learning dirancang dengan menggunakan struktur menu 




Gambar 9.4 Struktur menu Cyclic Networks 
 
10) Model  animasi, Suara, dan Film dalam program e-learning 
Model adalah penyederhanaan dari sesuatu objek; model 
menggambarkan fenomena suatu objek atau suatu kegiatan. 
Model dapat diartikan sebagai bentuk, cara, prototipe dari suatu 
benda atau konsep, dengan tujuan benda atau konsep tersebut 
akan lebih mudah dianalisa, difahami, dimengerti, dan 
diimplementasikan  (McLeod, Jr., 1996). Animasi. Animasi 
berasal dari kata ”Animation” yang dalam bahasa Inggris ”to 
animate” yang berarti menggerakan. Animasi diartikan sebagai 
menggerakan sesuatu (gambar atau obyek) yang diam (Adriyanto, 
2010). Pendapat lain mengatakan bahwa animasi merupakan 
gabungan beberapa gambar yang ditampilkan secara berurut. 
(Perdananugraha, 2009). Sejalan dengan itu animasi merupakan 
proses penciptaan efek gerak atau efek perubahan bentuk yang 
terjadi selama beberapa waktu. Animasi bisa berupa gerak 
sebuah objek dari tempat yang satu ketempat yang lain, 
perubahaan warna, atau perubahan bentuk (Fatchur, 2010). 













berurut sedemikian rupa sehingga penonton merasakan adanya 
ilustrasi gerakan (motion) pada gambar yang ditampilkan 
(Othman, 2009). Definisi tersebut mengartikan bahwa benda-
benda mati dapat ‘dihidupkan’. Pengertian tersebut hanyalah 
merupakan istilah yang memiripkan, dalam arti tidak harus 
diterjemahkan secara denotatif, melainkan simbol yang 
menyatakan unsur kedekatan. Dalam tulisan ini contoh model 
animasi yang digunakan seperti Gambar 9.5a (Mayub, 2003), 
Gambar 9.5b, dan Gambar 9.5c 
 
 
Gambar 9.5a Model animasi Gerak  Dua Dimensi 
 
 
Gambar 9.5b Model animasi Gerak  Peluru dengan  
input kec. awal, sudut elevasi, atau kemiringan 
 
Gambar 9.5c Model animasi Gerak  Peluru dengan  
input jarak jangkauan (x) dan ketinggian (y)  
 
3. Menulis Program 
Langkah menulis program menggunakan ActionScript adalah 
 Buka Perangkat lunak Macromedia Flash MX 
















Input Proses Out put 
Animasi Lintasan:
Berupa y = f(x) 
berbentuk kurva




Sudut elevasi = β
Sudut miring = Ø
Perc.grafitasi = g
Proses menghitung
x = vo cos β.t
y = vo sin β.t - ½ gt 2
X= vo cos β.t - ½ g sinØt2
Y = vo sin β.t -½ g cosØt2
Input Proses Out put
Animasi Lintasan:
Berupa y = f(x) 
berbentuk kurva




Sudut elevasi = β
Sudut miring = Ø
Perc.grafitasi = g
Proses menghitung
x = vo cos β.t
y = vo sin β.t - ½ gt 2
X= vo cos β.t - ½ g sinØt2
Y = vo sin β.t -½ g cosØt2












 Buat button dengan ketentuan static teks, dynamic teks dan 
input teks 
 Seleksi objek untuk dijadikan instance dengan arrow tool 
 Sorot menu insert dan klik create motion tween 
 Sorot window pilih panel dan klik intance 
 Pilih movie klip dan buat nama dan sorot window dan klik 
action 
 Pilih expert Mode, dan sorot action dan klik 2x salah satu menu 
 Tulis program, dan lakukan test movie 
Untuk menguji interaktivitas sistem dengan pengguna 
digunakan button yang telah dibuat, dan lakukan penilaian tentang 
kesesuaian hasil dengan rencana yang telah ditetapkan. Sekiranya 
hasil uji belum memuaskan lakukan revisi seperlunya, selanjutnya 
dilakukan pengujian sampai diperoleh hasil sesuai rencana. Hasil 
penulisan program dengan menggunakan ActionScript dapat 
dilihat pada Gambar 2.7 
 
Gambar 9.6 Menulis program pada Action Panel 
 
4. 4.  Uji coba program e-learning 
Uji Eksekusi program e-learning. Uji coba dilakukan untuk 
membuktikan  program e-learning yang dibuat benar terbukti 
dapat dioperasikan dan digunakan untuk proses pembelajaran 
Fisika, tujuan pengujian adalah: 
a. menguji apakah program berjalan sesuai dengan yang 
direncanakan. 
b. menguji apakah semua button yang dibuat berfungsi untuk 
interaktivitas yang telah ditentukan sebelumnya. 
c. menguji apakah eksekusi program sesuai konsep ilmu Fisika 
yang disimulasikan, nilai-nilai pendidikan, dan prinsip 
prinsip dasar interaksi manusia-komputer. Pengujian 
dilakukan dengan Play, Test movie, Test Scene, Test dengan 
file HTML.  
onClipEvent ( keyDown ){  
                 var g=10; vo=100;  sudut=45; 
 } 
onClipEvent ( keyDown ) { 




onClipEvent (enterFrame) { 
t=0;t +=1; sudut -=0.2; 
            perubahany = ((vo*(math.sin ((math.PI/180) 
                           *sudut)) *t)-(0.5*g*t*t))/100; 
perubahanx = (vo*(math.cos((math.PI/180) 












d. menguji apakah tampilan eksekusi program sesuai dengan 
yang telah ditetapkan (minat dan motivasi) 
Bagian ini menguraikan proses penelitian mulai pengujian 
dampak penggunaan program e-learning fisika untuk 
memotivasi belajr fisika siswa samapai pada uji hipotesis. Uji 
dampak dilakukan untuk melihat pengaruh penggunaan 
program e-learning fisika pada proses pembelajaran fisika, 


























































PEMBAHASAN UJI COBA PROGRAM 
DAN PENGGUNAAN E-LEARNING 
 
A. E-learning fisika dalam bentuk Virtual Classroom 
  
Pengertian 
irtual Classroom adalah salah satu wujud model e-
learning. Pada kajian ini Virtual Classroom diwujudkan 
dalam bentuk dua dimensi dan membahas materi 
fisika SMA topik gerak Dua Dimensi yang meliputi 
Gerak Parabola, Gerak Satelit, dan Gerak Roket 
1. Komponen-komponen Virtual Classroom 
E-learning dalam wujud Virtual Classroom yang digunakan 
siswa dibuat untuk dapat mengaktifkan panca indera siswa lebih 
banyak, karena itu komponen-komponen yang ada dalam Virtual 
Classrooom harus dapat mengaktifkan penglihatan, pendengaran, 
keterampilan motorik, dan perasaan. Komponen Virtual Classroom 
yang ada meliputi: sajian materi, demo untuk ekperimen maya, 
analisis kuantitatif, masalah, practice tes, examination, jawaban 
masalah, Help program practice tes, tombol interaktivitas dan 
beberapa musik latar. Dengan demikian Virtual Classrooom 
berfungsi sebagai sarana yang dapat mengaktifkan panca indera 
siswa secara optimal. 
 
2. Analisa Virtual Classroom  
a. Struktur program 
Program Virtual Classroom Fisika SMA yang dihasilkan dalam 
kajian ini berbentuk pohon dengan ketinggian /jumlah level 5. 
Untuk menelusuri data dari level yang lebih tinggi ke level yang 


















antara sistem dengan pengguna juga digunakan button. Secara 




Gambar 10.1 Struktur aliran data program 
Keterangan :       Interakvitas dan penelurusan data 
 
Secara lebih jelas struktur program e-learning dapat di 
diilustrasikan seperti Gambar 10.2 
 
 
Gambar 10.2 Ilustrasi struktur program e-learning 
b. Basis data 
Virtual Classroom yang berfungsi sebagai penyaji materi, 
animasi untuk demo, analisis untuk perhitungan, pembimbing 
dialog maya, problem solving, remidial, pengayaan, motivator, 
fasilitator, penyaji tes untuk umpan balik, evaluasi, dan lain-lain. 












Untuk itu data-data yang ada dikelompokan menjadi 5 bagian, 
yaitu; 
- Bagian pertama, data  program utama memuat informasi tentang 
judul e-learning dan modul yang ada dalam e-learning 
- Bagian ke dua, data modul gerak peluru, gerak satelit, dan gerak 
roket yang memuat presentasi materi, animasi demo, analitis 
serta modul ujian materi yang memuat examination dan practice 
test 
- Bagian ke tiga,  data presentasi materi, animasi demo, analitis, 
examination dan practice test  
- Bagian ke empat, data yang memuat materi dalam bentuk narasi, 
hasil eksekusi program demo, hasil eksekusi program analitis, 
hasil eksekusi program examination dan practice test.  
- Bagian ke lima, data yang memuat program Help yang terdapat 
di dalam program sub modul practice test dan jawaban masalah 
yang terdapat pada modul sajian materi. 
Data yang ada di dalam program e-learning dibuat terpisah, 
namun pengguna dapat mengaksesnya setiap diperlukan, hal ini 
dilakukan agar keamanan data terjamin dan waktu pengaksesan 
data relatif singkat. Setiap bagian data selalu dilengkapi dengan 
button-button yang berfungsi untuk menelurusi data dan 
interaktiviatas sistem dengan pengguna. Data-data di atas sengaja 
tidak dilengkapi dengan suara, karena akan membelenggu / 
mengganggu pengguna yang tidak memerlukan, untuk itu 
disediakan musik latar yang dapat digunakan sesuai dengan selera 
masing-masing siswa. 
 
c. Tampilan Virtual Classroom yang dihasilkan 
Tampilan sistem e-Learning yang dihasilkan cukup sederhana, 
hal itu bertujuan agar siswa mudah menggunakannya. Tampilan  
sederhana suatu produk perangkat-lunak mempunyai nilai yang 
lebih, user tidak perlu mengetahui keruwetan program secara 
keseluruhan, hal ini bertujuan untuk menarik minat user, yang 
secara psikologis akan cenderung melihat yang sederhana, mudah 
dan nyaman dioperasikan serta bermanfaat banyak. Sistem e-





































3. Animasi  sistem Virtual Classroom 
Animasi dengan menggunakan tool 
Gerak peluru  
Komponen animasi gerak peluru pada bidang datar untuk 
berbagai sudut elevasi terhadap horizontal, bidang miring baik 
miring ke atas maupun miring ke bawah adalah, peluru, gerakan 
peluru (lintasan) dan kecepatan. Macromedia Flash mempunyai 
fasilitas untuk membuat animasinya dan sesuai dengan konsep 
fisika  
Peluru, peluru dibuat dengan dengan mengunakan oval tool 
Gerakan peluru (lintasan), dibuat dengan menggunakan line tool 
dan dibantu oleh arrow tool,   metode   yang   digunakan   adalah   
tweened animation, user tinggal menentukan posisi frame awal 
dan akhir, kemudian Flash akan mengerjakan animasi frame-by-
frame yang ada mulai dari posisi awal hingga akhir (frames in 
between). Guide layer berfungsi untuk membimbing gerakan 
peluru. 
Kecepatan, untuk mengatur kecepatan peluru, yang biasanya 
bersifat kontinew (gerakan peluru dari saat ditembakan sampai 
mencapai titik tertinggi dan semakin lambat), sedangkan program 
aplikasi/bahasa pemrogaman bersifat diskrit, digunakan timeline. 
Konsep pada timeline sesuai dengan konsep pada gerak lurus yaitu  
kecepatan berbanding terbalik dengan timeline (waktu) untuk 
jarak yang konstan. Agar gerakannya lebih baik (mendekati 
gerakan kontinew) maka perlu dibuat pengaturan timeline secara 
lebih rapat. 
 Gerak  satelit 
Komponen animasi gerak satelit yang mengelilingi planet 
baik yang alami maupun yang buatan, serta gerak planet yang 
mengelilingi matahari adalah, gerakan satelit dan planet 
(lintasannya), kecepatan linier dan kecepatan sudut.  Macromedia 
Flash mempunyai fasilitas untuk membuat animasinya serta sesuai 
dengan konsep fisika  
satelit dan planet, dibuat dengan mengunakan oval tool 
Gerakan satelit dan planet (lintasan), dibuat dengan 
menggunakan line tool dan dibantu oleh arrow tool, metode yang 
digunakan adalah dengan cara  tweened animation, user tinggal 
menentukan posisi frame awal dan akhir, kemudian Flash akan 
mengerjakan animasi frame-by-frame yang ada mulai dari posisi 
awal hingga akhir (frames in between). Guide layer berfungsi untuk 
membimbing gerakan planet. 
Kecepatan, untuk mengatur kecepatan linier/sudut satelit dan 












lambat bila menjauh dari planet), sedangkan program 
aplikasi/bahasa pemrogaman bersifat diskrit, digunakan timeline. 
Konsep pada timeline sesuai dengan konsep pada gerak lurus yaitu  
kecepatan berbanding terbalik dengan timeline (waktu) untuk 
jarak yang konstan. Agar gerakannya mendekati gerakan 
kontinew, maka perlu dibuat pengaturan timeline secara lebih 
rapat. 
Gerak Roket 
Komponen animasi gerak roket pada bidang datar untuk 
berbagai sudut elevasi terhadap horisontal adalah, roket, 
gerakannya (lintasan), kecepatan linier dan kecepatan sudut. 
Macromedia Flash mempunyai fasilitas untuk membuat 
animasinya dan sesuai dengan konsep fisika  
Roket, dibuat dengan mengunakan pencil tool dan arrow tool 
Gerakan Roket (lintasan), dibuat dengan menggunakan line tool 
dan dibantu oleh arrow tool, metode yang digunakan adalah 
dengan cara tweened animation, kita tinggal menentukan posisi 
frame awal dan akhir, kemudian Flash akan mengerjakan animasi 
frame-by-frame yang ada mulai dari posisi awal dan posisi akhir 
(frames in between). Guide layer berfungsi untuk membimbing 
gerakan roket. 
Kecepatan linier, untuk mengatur kecepatan linier roket yang 
berubah ubah secara kontinu (gerakan roket dari saat ditembakan 
sampai mencapai titik tertinggi/saat bahan bakar habis semakin 
cepat), karena ada gaya dorong yang konstan dan massa 
berkurang, sedangkan program aplikasi / bahasa pemrogaman 
bersifat diskrit, digunakan timeline. Konsep pada timeline sesuai 
dengan konsep pada gerak lurus yaitu kecepatan berbanding 
terbalik dengan timeline (waktu) untuk jarak yang konstan. Agar 
gerakannya lebih baik (mendekati gerakan kontinu) maka perlu 
dibuat pengaturan timeline secara lebih rapat. 
Kecepatan sudut, perobahan sudut yang besar terjadi pada 
gerakan roket ialah pada saat roket berada di titik puncak ketika 
bahan bakar habis, perobahan sudut itu dapat dibuat dengan 
menggunakan  transform dan rotate. 
Timeline, Dalam penelitian ini digunakan perangkat lunak 
Macromedia Flash yang menggunakan pengaturan waktu timeline 
dengan  skala dari 0 sampai dengan 1350 dengan kecepatan frame 
sebesar 12 frame per detik, sehingga waktumaksimum yang 
digunakan untuk tiap layer adalah 1350/12 =112.5 detik =1,875 
menit, namun untuk suatu tampilan dapat dibuat beberapa buah 












disajikan tool yang digunakan untuk Gerak peluru, Gerak satelit 
dan Gerak roket. 
 
Tabel 10.1 tool yang digunakan untuk Gerak peluru, 
Gerak satelit, dan Gerak roket 







oval tool, arraw tool  
line tool, Guide layer, create 
motion tween, key frame , 







oval tool, arraw tool, create 
motion tween, key frame, Guide 









oval tool, arraw tool,  
line tool, Guide layer, create mo 
tion tween, keyframe,arraw 
tool, Timeline,  
Modify, Trans forms, Rotate 
 
Animasi menggunakan pemrograman ActionScript  
 
ActionScript adalah bahasa pemrograman di Flash yang 
berbasiskan event seperti halnya JavaScript. Bahasa pemrograman 
ActionScript dibuat mengikuti JavaScript (Wijaya,D.,2002). 
Keuntungan menggunakan bahasa pemrograman ActionScript 
untuk animasi dibandingkan dengan cara frame-by-frame 
animation dan  tweened animation  adalah sebagai berikut: 
 Ukuran bytes movie lebih kecil (lampiran 13, tabel 9). 
 Tingkat akurasi animasi lebih tinggi, terutama untuk animasi 
yang berulang (loop) 
 Mudah untuk direvisi, misalnya untuk menambah/mengurangi 
kecepatan cukup dengan mengubah variabelnya. 
Sedangkan keunggulannya dibandingkan dengan bahasa 
pemrograman pada umumnya adalah tidak memerlukan waktu 
kompilasi karena bahasa pemrograman ActionScript merupakan 
bahasa interpreter, namun kelemahanya adalah belum tersedia 
fasilitas yang dapat meminta input dari pengguna, tetapi akan 
melayani pengguna dalam menelusuri data yang ada, hal ini 
disebabkan Macromedia Flash dirancang untuk animasi di web. 













Gerak peluru dan Gerak roket  
Ditinjau dari sifat lintasannya gerak peluru dan gerak roket 
relatif hampir sama, sehingga programnya tidak jauh berbeda. 
Pada gerak peluru dan roket digunakan dua jenis event yaitu: 
ClipEvent keyDown dan ClipEvent enterFrame. ClipEvent keyDown 
untuk mendeteksi adanya tombol key board yang ditekan. Bila ada 
key board yang ditekan maka variabel dibaca dan diproses, 
sedangkan ClipEvent enterFrame untuk perubahan yang terjadi 
secara terus menerus (loop). Pada bagian ini ditetapkan variabel 
yang menyatakan perubahan pergerakan movie klip sepanjang 
sumbu x dan sumbu y. Posisi movie klip yang baru ditentukan 
dengan this._x, this._y dan this.rotation. untuk rotasi movie klip.  
 
Gerak satelit 
Program satelit dibuat dengan dua cara yaitu: onClipEvent 
(enterFrame) dan onClipEvent (mouseMove). Cara onClipEvent 
(enterFrame) cukup sederhana posisi satellit dinyatakan dengan 
this._rotation = this._rotation+3. Angka tiga menyatakan kecepatan 
satelit. Cara onClipEvent  (mouseMove) menggunakan tiga event 
yaitu: onClipEvent mouseMove, onClipEvent (enterFrame) dan 
update AfterEvent. onClipEvent (mouseMove) mendeteksi event 
ketika tombol kiri mouse digerakkan, sedangkan ClipEvent 
enterFrame untuk perubahan yang terjadi seara terus menerus 
(loop). Pada bagian ini ditetapkan variabel yang menyatakan 
perubahan pergerakan movie klip sepanjang sumbu x dan sumbu 
y. Posisi movie klip yang baru ditentukan dengan sudutsatelit. 
event update AfterEvent menampilkan angka sudut satelit 
(Lampiran I). 
 
B. Uji dampak sistem Virtual Classroom 
 
1. Motivasi belajar siswa,  
 
Proses belajar siswa dipengaruhi oleh oleh dua faktor yaitu 
faktor diri anak sendiri dan faktor lingkngan. Faktor diri anak 
sendiri meliputi: sikap, minat, motivasi, bakat, inteligensi, 
psikologis, fisiologis, kebiasaan dan lain-lain. Sedangkan faktor 
lingkungan meliputi: keluarga, sekolah dan  masyarakat. Motivasi 
merupakan keadaan psikologis / jiwa yang dapat dipengaruhi dari 
luar, karena itu dalam belajar seharusnya motivasi dapat 
dioptimalkan.  
Virtual Classroom dapat “memanipulasi“ lingkungan maya 












belajar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Virtual Classroom 
dapat memotivasi siswa belajar pada kriteria “Termotivasi”dengan 
rata-rata Skor 3,2 pada rentang skor 1-5. Hubungan Virtual 
Classroom dengan motivasi belajar siswa berada pada tingkat kuat 
/ tinggi. Motivasi belajar siswa tidak ada hubungannya dengan 
prestasi hasil belajar siswa, artinya motivasi belajar siswa relatif 
sama untuk semua kelompok siswa. (Lampiran 29, Tabel r). 
 
2. Kemajuan belajar dan belajar mandiri 
Dari hasil pengolahan data pada lampiran 29.e terlihat 
adanya peningkatan hasil belajar siswa. Peningkataan hasil belajar 
dari sebelum menggunakan e-learning ke sesudah menggunakan 
e-learning sebesar 43,5 yaitu dari 32,4 menjadi 75,9075. Dari data 
tersebut dapat dilukiskan dalam bentuk tabel 10.2, dan dalam 
bentuk grafik seperti Gambar 10.4  
 
Tabel 10.2 Perbandingan Hasil belajar antara sebelum menggunakan  
e-learning dengan setelah menggunakan e-learning 
 
 
Keterangan: Sumbu x menunjukkan jumlah jawaban siswa 
yang benar, Sumbu y menunjukkan jumlah siswa. 
 
Nilai hasil belajar sebelum menggunakan e-learning (pre-tes) 
ditunjukkan oleh kurva I yang berbentuk miring ke kanan, 
bersifat positif, keadaan ini diartikan siswa mengalami 
kesulitan mengerjakan soal atau soal terlalu sukar, namun 
terdapat sedikit gejala yang bernilai tinggi semakin besar. Nilai 
hasil belajar setelah menggunakan e-learning (post-tes) 
ditunjukkan oleh kurva II yang berbentuk miring ke kiri, 
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bersifat negatif, terdapat banyak peserta yang bernilai baik, 
dapat diartikan soal terlalu mudah. Kenyataan ini 
menunjukkan kemampuan siswa meningkat setelah 
menggunakan e-learning.  
Dalam menggunakan e-learning siswa belajar secara 
mandiri, sehingga unsur kemandirian dan belajar individu 




   
Gambar 10.4 Grafik Perbandingan Hasil belajar antara sebelum 
menggunakan e-learning dengan setelah menggunakan e-learning 
Keterangan : Sumbu x menunjukkan jumlah jawaban siswa yang 
benar (%),  Sumbu y menunjukkan jumlah siswa 
 
3. Masalah belajar, kesulitan belajar,  dan ketuntasan belajar 
Masalah belajar adalah adanya ketidaksesuaian antara hasil 
belajar siswa dengan kemampuan yang dimilikinya. Kesulitan 
belajar diartikan sebagai suatu keadaan yang menyebabkan siswa 
tidak dapat belajar sebagaimana mestinya (Dalyono, 2001). Secara 
garis besarnya masalah belajar siswa disebabkan oleh dua faktor 
yaitu faktor diri anak sendiri dan faktor lingkngan. Faktor diri 
anak sendiri meliputi: sikap, minat, bakat, intelegensi, psikologis, 
fisiologis, kebiasaan dan lain-lain. Sedangkan faktor lingkungan 
meliputi: keluarga, sekolah dan  masyarakat. Oleh sebab itu 
sumber harus dapat “memanipulasi “lingkungan maya secara 
optimal mungkin sehingga tercipta kondisi yang kondusif untuk 
belajar.  
Faktor-faktor dalam diri anak yang positif (pendengaran, 
penglihatan, motorik, dan perasaan) secara integrasi harus ikut 
x





































terlibat dalam pembelajaran dan pemanfaatannya dikembangkan 
secara optimal. Dari hasil penelitian terlihat peningkatan 
ketuntasan belajar dari sebelum menggunakan e-learning ke 
sesudah menggunakan e-learning sebesar 84,16% yaitu dari 0 % 
menjadi 84,16%. Hasil ini menunjukkan terjadi peningkatan 
pemerataan hasil belajar yang lebih baik. Adanya  peningkatan 
pemerataan hasil belajar yang lebih besar menunjukkan  bahwa 
“tidak ada” siswa yang bodoh, yang ada hanyalah siswa punya 
masalah dalam belajar. Untuk mencari kecepatan peningkatan 
tingkat ketuntasan hasil belajar digunakan prasentase, ketuntasan 
kelompok akan tercapai dapat dicari dengan menggunakan 
kriteria berikut ini: 
-   T1 =  0  orang  ( 0 %) jumlah siswa yang tuntas pada pre-tes 
-   T2 = 85  orang  (84,16%) jumlah siswa yang tuntas pada post-tes 
Karena syarat untuk mencapai ketuntasan kelompok adalah, 
jumlah siswa yang mempunyai rata-rata nilai (X) ≥ 65 ≥ 80 %, 
maka berarti pada pre-tes tidak tercapai ketuntasan kelompok 
karena nilai T1 masih lebih kecil dari 80 %. Ketuntasan kelompok 
tercapai setelah post-tes karena nilai T2 = 84,16% lebih besar dari 
80 %.  Hasil yang diperoleh dalam penelitian ini sesuai dengan 
hipotesa yang diajukan dan terlihat bahwa peningkatan tingkat 
ketuntasan belajar siswa terjadi setelah menggunakan e-learning. 
Dalam pelaksanaan kegiatan ini hal-hal yang memberatkan 
siswa adalah belum tersedianya komputer yang memadai di 
sekolah sehingga siswa yang tidak punya komputer pribadi harus 
belajar dengan memanfaatkan rental.  
 
4. Daya serap  
Dari data lampiran 29.e, peningkatan daya serap siswa, dari 
sebelum menggunakan e-learning (nilai pre-tes) ke sesudah 
menggunakan e-learning (nilai post-tes) adalah DS2 - DS 1 = 75,9 % 
-32 % = 43,9 %. Kenyataan ini sesuai dengan yang dirumuskan 
dalam hipotesis dan terlihat bahwa adanya peningkatan daya 
serap (DS) belajar siswa. 
Mengingat nilai daya serap yang diperlukan agar siswa tuntas 
belajar secara kelompok adalah jumlah siswa yang mempunyai 
nilai ≥ 65 harus berjumlah ≥ 80 %. Dari lampiran 29.e didapat 
jumlah siswa yang bernilai ≥ 65 pada saat pre-tes dan post-tes 
masing-masing adalah 0 % dan 84,16%. Berarti sebelum 
menggunakan e-learning (nilai pre-tes) keteuntasan kelompok 
belum tercapai karena nilai yang diperoleh lebih kecil dari yang 
syaratkan. Jumlah siswa yang bernilai ≥ 65 sesudah menggunakan 












dari nilai yang diperlukan 80 %), dengan demikian ketuntasan 
kelompok tercapai sesudah menggunakan e-learning. 
 
5.  Miskonsepsi siswa 
Miskonsepsi adalah peristiwa penerimaan, penanaman, 
pemahaman, dan pengembangan konsep pada diri siswa berbeda 
dengan konsep yang pahami dan dikembangkan oleh para ahli. 
Dalam ilmu fisika kebenaran konsep yang dimiliki siswa mutlak 
diperlukan, karena kesalahan konsep merupakan sesuatu yang 
fatal. Dalam penelitian ini ditemukan sejumlah siswa yang 
mengalami miskonsepsi (salah konsep), sebagai contoh dapat 
dilihat pada tabel 10.3. Setelah penggunaa e-learning terjadi 
penurunan rata-rata miskonsepsi untuk tiga kasus sebesar 66,17 
%, dari 92,33 % menjadi 26,17%. 
 
6. Remidial dan Pengayaan dalam e-learning 
 
Remidial dalam e-learning 
Remidial diartikan pengulangan materi pelajaran oleh siswa 
yang mempunyai hasil belajar ≤ 65 %. Agar pengulangan pelajaran 
dalam e-learning dapat dilaksanakan, maka e-learning dibuat 
secara fleksibel sehingga siswa dapat melakukan pengulangan 
pelajaran sesuai dengan kecepatan belajarnya. Hal ini akan dapat 
melayani kepentingan siswa yang lambat dalam belajar. 
   
Pengayaan dalam e-learning 
Pengayaan diartikan penambahan materi pelajaran yang 
setara dengan  materi pelajaran yang sedang dipelajari siswa yang 
mempunyai hasil belajar ≥ 65 %. Agar penambahan materi 
pelajaran dalam e-learning dapat dilaksanakan, maka e-learning 
dibuat secara fleksibel sehingga siswa dapat melakukan 
penambahan materi pelajaran sesuai dengan kecepatan belajar 
yang dimiliki setiap siswa. Hal ini akan dapat melayani 
kepentingan siswa yang cepat dalam belajar. 
E-learning dapat memberikan pelayanan kepada semua 
siswa, baik siswa yang cepat cara belajarnya, maupun yang lambat. 


















































  Siswa berpendapat perpaduan GLB 
dengan GLBB pada gerak roket, 
bukan gerak parabola, melainkan 


















Siswa beranggapan gaya dorong pada 
benda yang dilemparkan masih 




















Siswa belum memahami bahwa 
Gerak Parabola dapat terbentuk oleh 
perpaduan GLB dengan GLBB atau 




 Jml 23 % 277 % 221,5% 78,5%  198,5 % 
Rata 7,6 % 92,33% 73,83% 26,17%  66,17 % 
 
7.    Karakteristik tindakan pada sekolah sampel 
Sampel yang digunakan dalam penelitian ini diasumsikan 
homogen, yaitu siswa SMA jurusan IPA, namun sarana dan 
prasarana yang dimiliki sekolah sampel satu sama lain tidak sama, 
karena itu perlakuan dan tidakan yang dilakukan peneliti dalam 
pelaksanaan e-learning relatif ada berbedaan, disesuaikan dengan 
fasilitas yang ada pada sekolah sampel, selengkapnya dapat dilihat 
pada tabel 10.4  
Data hasil belajar pada tabel 4.10 menunjukkan bahwa, hasil 
belajar dan peningkatan hasil belajar tertinggi terjadi pada SMA 6, 
sekolah yang mempunyai laboratorium komputer lengkap. 
Sehingga siswa dapat praktek langsung di sekolah. Sedangkan 
hasil belajar terendah terjadi pada SMA 11, sekolah yang tidak 
mempunyai laboratorium komputer lengkap, sehingga siswa tidak 
dapat berpraktek langsung di sekolah 
 
8. Katagori Prilaku Kemampuan Internal yang diukur oleh Tes 
 
Tes hasil belajar berfungsi untuk mengukur kemampuan 
kognitif siswa, meliputi pengetahuan/ingatan, pemahaman, 
penerapan, dan analisis. Kemampuan sikap dan psikomotor tidak 
di ukur dengan secara langsung, tetapi diasumsikan bahwa, 
pengukuran terhadap kemampuan kognitif siswa dianggap layak 
untuk menggambarkan kemampuan psikomotor (keterampilan) 














Tabel 10.4 Jenis kegiatan e-learning 
 
No Jenis kegiatan dan hasil belajatr SMA3 SMA6 SMA11 
1 Survei dan pertemuan dengan guru fisika  X     X      X  
2 Menetapkan materi e-learning fisika yang 
akan di ujicobakan 
 X     X      X  
3 Menetapkan waktu pelaksanaan e-learning  X            X  
4 Melakukan pre-test  materi e-learning fisika  X     X      X  
5 Memberikan CD e-leanring kepada setiap 
siswa 
   
6 Memberikan penjelasan tentang e-learning 
fisika 




Memberikan bimbingan langsung di 
ruangan audio dengan menggunakan satu 
buah komputer yang dilengkapi LCD, siswa 
dapat melihat secara langsung penggunaan 
e-learning, tetapi tidak ikut 
mencoba/praktek di komputer secara 
langsung melainkan hanya melihat. 
     
    





Memberikan bimbingan langsung di 
laboratorium komputer, setiap siswa 
berpraktek secara langsung di komputer. 
           
    
X  
     
 
9 
Memberikan bimbingan cara menggunakan        
e-learning dikomputer pribadi atau di 
rental. Penjelasan menggunakan OHP di 
kelas. 
          
    X  
10 Memberikan post-tes materi e-learning 
fisika  
   X     X      X  
11 Memberikan kuisioner tentang motivasi 
belajar 
   X            X  
12 Pertemuan dengan guuru fisika    X     X      X  
13 Hasil belajar 
Pre-tes 
Post-tes 














kognitif menunjukkan hasil yangh baik, maka di asumsikan hasil 
pengukuran terhadap kemampuan affektif dan psikomotor juga 
baik. Dengan demikian, hasil yang diperoleh dari tes kemampuan 
kognitif dapat menggambarkan kemampuan keterampilan 
(psikomotor) dan kemampuan  affektif (sikap). Seseorang 












biasa dan kursi ukir jepara, maka kemampuan keterampilan 
(psikomotor) orang tersebut akan terlihat ketika memindahkan 
kursi tersebut. Saat memindahkan kursi ukir jepara tingkat kehati-
hatian akan lebih dibandingkan dengan ketika memindahkan kursi 
kayu biasa. Kemampuan  affektif (sikap) akan terlihat pada 
keberadaan ke dua kursi. Kursi kayu biasa akan berada di ruang 
makan, dapur, atau di ruang belakang, sedangkan  kursi ukir 
jepara berada di ruang tamu, atau ruang santai keluarga.  
Siswa SMA berusia 17-20 tahun berada pada tahap 
perkembangan kemampuan kognitif, dari relatif konkrit ke arah 
relatif abstrak. Tes kemampuan kognitif (pengetahuan, 
pemahaman, penerapan, dan analisis) sebaiknya disusun dengan 
komposisi yang cenderung membentuk kurva normal atau 
mendekati kurva normal. Lihat Tabel 10.5 dan Gambar 10.5 
Tabel 10.5 Katagori Prilaku Kemampuan Internal 
yang diukur dalam Tes 















































Gambar 10.5 Grafik  Katagori Prilaku Kemampuan Internal 
 yang diukur dalam Tes 
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1. Lampiran Hasil eksekusi (tampilan) program sistem e-learning Fisika 
Level 1 
Program e-Learning





1. Gerak Peluru/Parabola            
2. Gerak Satelit/Planet  
3. Gerak Roket   
4. Analisis Matematis
5. Ujian Materi (Tes)                      
 
Level 2 
3. Animasi untuk Analisis
1. Presentasi untuk Materi




2. Animasi untuk Demo
1. Presentasi untuk Materi
3. Animasi untuk Analisis
Gerak Satelit/Planet
kembali  
3. Animasi untuk Analisis
2. Animasi untuk Demo











Level 3 Interface Program Demo 
Masukan derajat sudut dan kecepatan
sudut 15,30, 45,60,75 (15,30,45,60,75) atau 
sudut 30_, 45_ (30,45) kecepatan (75,100,110) atau


































2. Hasil Eksekusi program demo 
Level 4 
       Demo 
      Gerak Peluru 
      Gerak Satelit 



















Program ini dibuat oleh Afrizal Mayub
                  action Script
45
          1             2             3            4            5            6            7            8            9       1000
A
C











Program ini dibuat oleh Afrizal Mayub
                  action Script
A  
C









Program ini dibuat oleh Afrizal Mayub
                  action Scripty
75
o
          1          2          3          4          5         6         7         8         9       1000
C




























Program ini dibuat oleh Afrizal Mayub
































Program ini dibuat oleh Afrizal Mayub
                  action Scripty
 













Program ini dibuat oleh Afrizal Mayub
                  action Script
30
o












Program ini dibuat oleh Afrizal Mayub
                  action Scripty
45
o
Gerak Peluru  
30











Program ini dibuat oleh Afrizal Mayub
                  action Script
Gerak Peluru  
30










Program ini dibuat oleh Afrizal Mayub
                  action Script
Gerak Peluru  
 
jari-jari satlitP
Mw.2R=mw 2.r, GMm/(R+r)2=mw2. r
GMpm = mw.2r (R=r), R<<r maka 
GM=w2.r2.   w=v/r, --> (2PI/T).r=v 
akibatnya r sebanding v, 
bila r >> maka v >>
Gerak satelit




Mw.2R=mw 2.r, GMm/(R+r)2=mw2. r
GMpm = mw.2r (R=r), R<<r maka 
GM=w2.r2.   w=v/r, --> (2PI/T).r=v 
akibatnya r sebanding v, 
bila r >> maka v >>
Gerak satelit












3. Hasil eksekusi Penyajian Materi 
 Gerak Peluru
Setelah mengukuti program e-leanring berikut ini siswa dapat:
1. menuliskan pengertian gerak peluru/parabola.
2. menggambarkan gerak peluru/parabola.
3. menghitung kecepatan peluru sebagai fungsi waktu.
4. menghitung posisi  peluru/parabola sebagai fungsi waktu.
5. menentukan jenis gerak lurus apa saja yang ada pada gerak peluru.
6. menentukan apa saja yang mempengaruhi gerak peluru/parabola.
7. menentukan jenis GLBB dan GLB pada gerak peluru.
8. menunjukkkan grafik v-t pada gerak peluru/parabola.
9. menunjukkkan grafik y-t pada gerak peluru/parabola.
10.menunjukkkan grafik x-t pada gerak peluru/parabola.













Perhatikan tabel dan gambar berikut:
  posisi  0dt 1dt  2dt   3dt   4dt  5dt   6dt  7dt   8dt  9dt  10dt 11dt 12dt 13dt 14dt
      x       0  70,7  141,4  212,1 282,8  353,5 424,2  500   565,6 636,4  707,1 777,8  848,5  919,2  1000 
      y       0  65,7  121,4  176,1 202,8  228,5 244,2  250   244,2 228,5 202,8 176,1  121,4   65,7     0
  1   2   3    4    5    6   7    8   9  10  11 12 13 14  dt
  Data di atas menunjukkan ada hubungan x dan y, yaitu 
  grafik y = f(x) berbentuk kurva, bentuk ini dinamakan 
  parabola.
Untuk menggerakkan, tekan tanda panah kanan di key board













Kelajuan benda di suatu titik pada lintasannya dapat dihitung 
dengan menggunakan rumus v = [(vox)2 + (vox)2]½.  
Sedangkan arah vektor Tg Ø  = (vy /vx).  (Silaban, P; 1985).
Untuk lebih memudahkan analisa gerak peluru, maka lintasan 
nya di bagi menjadi bagian-bagian (keadaan) 
Di titik puncak B  
Vby = 0 dan vbx = vocos ß Maka vb = vocos ß.t,  vby =vosinß-g.tob = 0 
maka tob  = vosin ß/g,  sedangkan tod =2 tob=2 vosin ß/g  
Koordinat titik puncak  B (xb,yb) adalah
 Xb = vocosß.tob = vocos ß.(vosin ß/g)= vo2sin 2 ß/2g                      
yb=vosinß.tob-½gt2=vosinß.(vosinß/g)-½g(vosinß/g)2= vo2sin2ß/2g
Koordinat di B adalah (xb.yb) = (vo2sin 2ß/2g), vo2sin2ß/2g
Dengan demikian nilai yb akan maksimum bila  ß = 90. 





Dari rumus (vo2sin2ß/g), peluru ditembakan dari senapan tertentu 
di suatu tempat tertentu dengan sudut ß yang berbeda-beda akan 
diperoleh hal-hal berikut
Jika ß1= 30, maka xd1 = vo2sin 60 dan jika ß2= 60 maka xd2 = 
vo2sin120, karena sin 60 = sin 120 akibatnya xd1 = xd2.
Jika ß1= 40, maka xd1 = vo2sin 80 dan jika ß2= 50 maka xd2 = vo2 
sin 100, karena sin 80 = sin 100 akibatnya xd1 = xd2.
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa bila peluru 
ditembakan dengan sudut lancip ß atau (90-ß) akan mempunyai 
jarak tembak xd yang sama asal besar vo  dan g sama.
Karena xd = vo2sin 2ß/g, maka xd  maksimum bila sin2ß=1,(ß= 45)
-3-
Hukum kekekalan energi mekanik EM = EP + EK = konstan Bila 
gesekan uadara diabaikan  maka selama geraknya berlaku hukum 
kekekalan energi mekanik EM=EP+EK = ½ mv2 + mgh =konstan. 







Oleh sebab itu dua titik yang memeiliki ketinggian  yang sama 
akan memiliki kelajuan yang sama  vo = vd dan va = vc
Bila peluru ditembakan pada bidang miring dengan kelajuan 
awal vo dengan susut elevasi ß  terhadap bidang miring dengan 
kemiringan Ø
Di sumbu x GLBB: vx = vox - gx.t  = vo cos ß - g sinØ.t.                
                    X = vox.t - ½ gx.t2 = vocosß. t – ½g sinØ t2. 
Di sumbu y GLBB: vy = voy - gy.t = vo.sinß - gcosØ.t



















Di atas sudah dibuktikan untuk bidang mendatar jarak tembak 
OD(R) akan maksimum bila sudut elevasi = 45 = ½ kali sudut 
antara bidang  dengan garis vertikal. Hal ini juga berlaku untuk 
bidang yang miring ke atas atau miring ke bawah terhadap titik 
O. Jadi besar sudut elevasi  ß agar OD maksimum adalah 45o. 
Lihat gambar berikut


































Setelah mengukuti program e-learning berikut ini siswa dapat:
1. menuliskan pengertian gerak satelit/planet.
2. menggambarkan gerak satelit/planet
3. menghitung kecepatan satelit/planet sebagai fungsi waktu.
4. menghitung gaya yang bekerja pada satelit/planet.
5. menentukan posisi satelit/planet sebagai fungsi waktu.
6. menunjukkan hubungan antara kecepatan satelit dengan jari-jari
satelit.
7. menentukan apa saja yang mempengaruhi gerak satelit/planet.
8. Menentukan arah vektor kecepatan gerak satelit.
9. Menuliskan bentuk hukum Keppler pada geraksatelit/planet.
 Gerak Satelit
Tujuan Instruksional Khusus (TIK)
 
 
Titik pusat massa dari system dua benda ini terletak  sepanjang 
garis yang menghubungkan benda-benda di suatu titik C 
sehingga mr = MR . Jika tidak ada gaya luar yang beriterkasi 
maka pusat massa tidak mempunyai percepatan.
Di dalam kasus ini C merupakan titik asal dari kerangka 
referensi. Benda besar yang masanya M bergerak di dalam 
sebuah lintasan yang jari-jarinya R adalah konstan dan 
benda kecil yang massanya m bergerak didalam sebuah 
lintasan yang jari-jarinya r juga konstan, dan kedua-
duanya mempu nyai kecepatan sudut w  yang sama. 
m R
C M
Karena gaya-gaya grafitasi adalah 
sepasang gaya aksi dan reaksi, maka 
gaya-gaya sentripital tersebut haruslah 








mw2r (besar gaya sentripital yang dikerahkan oleh M pada m) = 
Mw2R (besar gaya sentripital yang dikerahkan oleh M pada m) 
atau mw2r= Mw2R. Secara spesifik dapat dikatakan bahwa  gara 
grafitasi pada salah satu benda  harus menyamai gaya sentripital 
yang diperlukan untuk mempertahankan gerak bendapada 
lintasannya, yaitu: GMm/(R+r)2 = mw2r . . . . . .  . . . .. . . . . . . . .1
Jika masa  M jauh lebih besar dari m akibatnya jarak pusat massa 
dari m jauh lebih besar dari jarak pusat massa dari M atau r jauh 
lebih besar dari R, sehingga harga R terhadap r dapat diabaikan 
akibatnya persamaan (1) dapat berubah menjadi GMp = ?2r3.
-3-
Mp adalah massa planet, karena w =2µ/T, akibatnya GMp = 
4µ2r3/T2.. (2). Selanjutnya persamaan 2 ditulis T2 = 4µ2r3/GMp. 
Ternyata massa Satelit tidak terdapat  dalam persamaan ini, 
besaran 4µ2/GMp adalah konstanta (c) yang sama besarnya untuk 
semua satelit, sehingga T =c.r3 
Masalah: Bagaimana hubungan antara jari jari lintasan planet dengan kecepatan linier planet ?
                Tunjukan formula hukum keppler tentang gerak satelit dan jelaskanlah pengertiannya?







Setelah mengukuti program e-learning berikut ini siswa dapat:
1. menuliskan pengertian gerak roket.
2. menggambarkan gerak roket.
3. menghitung kecepatan roket sebagai fungsi waktu.
4. menghitung gaya dorong roket bila besaran lainnya diketahui.
5. menentukan posisi roket sebagai fungsi waktu.
6. menentukan apa saja yang mempengaruhi gerak roket.
7. menentukan jenis gerak lurus pada roket.
8. menentukan arah vektor kecepatan roket.
9. membedakan antara gerak translasi dengan gerak rotasi.
10. menjelaskan pengertian kinematika rotasi.
11. menghitung gaya dorong roket bila besaran lainnya diketahui.






Gerak roket adalah perpaduan gerak rotasi dengan gerak translasi 
dengan massa berubah, pada gerak translasinya gerakannya 
merupakan gerak parabola. Selama pergerakan massa roket 
berkurang sesuai dengan fungsi waktu dan kelajuannya bertambah 
karena gaya dorongnya tetap. 
Pada gerak roket berlaku beberapa prinsip dasar fisika yaitu, 
kekekalan momentum linier dengan sistem massa berubah dan 
kinematika rotasi saat roket meluncur. Sebuah sistem bermasa M 
yang pusat massanya bergerak dengan kecepatan v terhadap 
kerangka acuan tertentu.
Pada sistem bekerja gaya luar Feks . Setelah dt sistem seperti (b). 
Massa sebesar dM dikeluarkan dari sistem pusat massanya bergerak 
dengan kecepatan u dari pengamat. Massa sistem berubah menjadi 
M–dM, kecepatan pusat massa sistem berubah dari v menjadi v+dv .
-1-  
Gambar berikut dapat mengilustrasikan sebagai sebuah roket yang 
menyemburkan gas panas dari lubang belakangnya dengan laju 
yang sangat besar, sehingga massanya berkurang secara kontinu 
namun kelajuannya bertambah
Kekekalan momentum linier dengan sistem massa berubah
Gaya Feks adalah gaya 
grafitasi dan gaya 
atmosfir. Untuk meng 
analisanya kita anggap 
masanya tetap ( M).  
Berdasarkan hukum Newton kedua diketahui Feks = dP/dt  . . 3.1 
untuk selang waktu dt  bentuk di atas dapat ditulis Feks 
=dP/dt=(Pj-Pi)/dt, dengan Pj sebagai momentum akhir (gambar 
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Karena  Pj = (M–dM)(v+dv)+dM.u dan Pi = M.v sehingga persa 
maan di atas menjadi Feks = [{(M–dM) (v+dv)+dM.u}–{Mv}/dt ]   
                                           = M dv/dt+[ u-(v+v)] dM/dt.  . . . .  . 3.2
Bila dt menuju nol maka dv/dt mendekati dv/dt. Besaran dM  adalah 
massa yang ditolakan dalam waktu dt. Massa benda berkurang 
sebesar dm/dt ketika dt menuju nol besaran dM/dt   menjadi -dM/dt 
Akhirnya dv menuju nol jika dt menuju nol. Akibatnya persamaan 
3.2 menjadi Feks = M.dv/dt+vdM/dt – udM/dt . . . . . . . . . . . . . .  .3.3
                   Feks = d/dt (Mv) – (u-v) dM/dt     . . . . . . . . . . . . . . . .3.4   
Besaran  u – ( v+ dv) dalam persamaan 3.2 adalah vrel yaitu 
kecepatan relatif massa yang ditolakkan terhadap benda utamanya. 
Jadi persmaan 3.4 menjadi M.dv/d = Feks + ( u-v ) dM/dt . . .   .3.5a
                                          M.dv/dt = Feks + ( vrel ) dM/dt . .  . . 3.5b
Besaran [vrel (dM/dt ) ] adalah kecepatan perpindahan (transfer) 
momentum ke luar (atau ke dalam) sistem oleh massa yang 





diartikan sebagai gaya yang dikerjakan pada sistem oleh massa 
yang meninggalkannya (atau bergabung dengannya). Pada roket 
hal ini dinamakan sebagai gaya dorong. Dari persamaan 3.5b 
dapat ditulis M.dv/dt = Feks + Freaksi dengan Freaksi (= vrel 
dM/dt)  adalah gaya rekasi yang dikerjakan pada sistem oleh 
massa yang meninggalkannya.
Roket mendorong semburan gas panas dari pipa semburannya 
sebagai gaya aksinya, maka sebagai reaksinya semburan gas 




Gambar 2.5. roket saat di puncak
V M
gaya pada roket kedua nya 
adalah gaya internal internal. 
Bila tidak ada gaya eksternal, 
momentum total sistem tetap 
(bila pusat massanya mula-






Tiap bagian sistem (roket dan gas) dapat berubah momentumnya; 
dalam kerangka acuan pusat massa, gas mendapat momentum ke 
belakang dan roket mendapat sejumlah momentum yang sama ke 
depan. 
Kinematika rotasi saat roket meluncur.
Gerak benda tegar yang umum adalah  gabungan gerak rotasi dan 
translasi. Untuk benda yang berputar sambil bergerak translasi 
pada umumnya dibutuhkan 3 koordinat. Sudut digunakan untuk 








Untuk menentukan letak benda kita gunakan kerangka acuan xy, 
x’y’, x’’y’’ yang tetap terhadap benda dan bergerak relative 
tehadap kerangka ucuan XY. Kita dapat menyatakan bahwa 
semua massa benda M berkumpul di pusat massanya dan resultan 
gaya luar yang bekerja  pada benda Feks  bekerja di titik ini. 
Percepatan pusat masanya dinyatakan sebagai acm  = Feks /M. 
Agar memudahkan pembahasan harus digambarkan gerak rotasi 
secara terpisah. Penggambaran ini dinamakan juga kinematika 









P sudutnya serta hubungan antar variable 
itu. Suatu bidang melalui P dan tegak 
lurus pada sumbu rotasi bidang ini 
mengiris benda yang berputar dan 
membuat lingkatan tempat gerak titik PGambar 2.9 Analisa gerak rotasi
Gambar 2.9  memperlihatkan bidang ini bila dilihat dari atas ke 







 Kedudukan keseluruhan benda yang berputar dalam kerangka 
acuan yang telah dibuat dapat ditentukan, jika letak salah satu 
partikel (P) dari benda tersebut diketahui. Jadi persoalan kinematika 
ini cukup menunjau gerak dua dimansi partikel dalam lingkaran. 
Sudut Ø yang dinyatakan dalam radian menyatakan posisi P 
terhadap kerangka  posisi yang bersangkutan. Sudut Ø dalam 
radian dapat dinyatakan sebagai  Ø = s/r. Jika gerak P berlawanan 
arah jarum jam. Pada saat t1, posisi P adalah Ø1 dan pada saat t2 , 
posisi P adalah Ø2   Pergeseran sudut partikel P dalam selang waktu 
dt = t2-t1  adalah  Ø2- Ø1 = dØ 
Laju sudut rata-rata w dari partikel  P  dapat didefinisikan sebagai 
w =(Ø2- Ø1)/( t2-t1) = dØ/dt. Laju sudut sesaat jika dt mendekati 
nol maka  w  = limit dØ/dt=dØ/dt . . .  . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .3.6.   






Bila kecepatan sudutnya tidak konstan konstan berarti ada 
percepatan / perlambatan, saat t1, kecapatan sudutnya w1 dan pada 
saat t2 ,kecepatan sudutnya w2, percepatan  sudut rata-rata (a) 
partikel P dalam selang waktu dt = t2-t1  adalah a = (w2-w1)/ (t2-t1) 
= dw/dt. Percepatan sudut sesaat jika dt mendekati adalah sebesar 
a  = limit dw/dt=dw/dt . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.7 
       dt  ----> 0
Karena a untuk semua partikel dalam benda tegar berharga sama, 
maka harga a juga sama untuk semua partikel. Satuan yang 
digunakan untuk adalah a adalah radian/dt2 atau putaran/dt2. 
Rotasi pertikel mempunyai kesesuian dengan gerak translasi 
partikel. Besaran ini bersesuaian menurut pasangan: Ø dengan x, 
w dengan v dan  a  dengan a.
Masalah
1. Apakah yang dimaksud dengan gerak roket dan hukum-hukum fisika apa saja yang berlaku 
    pada gerak roket, jelaskan
2. Gerak roket semenjak ditembakan sampai bahan bakarnya habis, jenis gerak apa saja yang 
    ditemukan,  berikan penjelasan anda.














4. Hasil Eksekusi Program analisis 

























 Bila peluru ditembakan dengan kecepatan awal  vo = 100 m/dt, sudut elevasi   
 30o dan grafitasi   bumi (g) = 10 m/dt2, maka:
dan bila kecepatan awalnya  100 m/dt, sudut elevasi 45o dan grafitasi bumi 
(g) = 10 m/dt2 maka:
dan bila kecepatan awalnya  100 m/dt, sudut elevasi 60o dan grafitasi bumi 














 Bila peluru ditembakan dengan kecepatan awal  vo = 75 m/dt, sudut elevasi   
 30o dan grafitasi   bumi (g) = 10 m/dt2, maka:
dan bila kecepatan awalnya  75 m/dt, sudut elevasi 45o dan grafitasi bumi (g) 
= 10 m/dt2 maka:
dan bila kecepatan awalnya  75 m/dt, sudut elevasi 60o dan grafitasi bumi (g) 











 Bila peluru ditembakan dengan kecepatan awal  vo = 100 m/dt, sudut elevasi   
 30o dan grafitasi   bumi (g) = 10 m/dt2, maka:
dan bila kecepatan awalnya  100 m/dt, sudut elevasi 45o dan grafitasi bumi 
(g) = 10 m/dt2 maka:
dan bila kecepatan awalnya  100 m/dt, sudut elevasi 60o dan grafitasi bumi 
































































Program ini dibuat oleh Afrizal Mayub








Vo=100 m/dt, sudut elevasi 30o, 45o dan 60o
















Hasil Eksekusi Program analisis Gerak Roket 
=
=
Gaya dorong Roket ( F)
Kec. saat bahan baker habis (Vt)
Sebuah roket dengan penuh bahan bakar mempunyai berat 30.000 Newton. Roket 
ditembakan dengan sudut tembak 60o terhadap horizontal dan setelah bahan bakar 
habis, beratnya tinggal 10.000 Newton. Gas disemburkan sebanyak 10 m3/dt 
dengan kecepatan 5000 m/dt relatif terhadap roket (kecepatan semburan), selama 
pembakaran dianggap kedua momentum ini konstan. Carilah Gaya dorong roket 
dan laju roket ketika bahan bakarnya habis, serta besaran lainnya jika grafitasi dan 
gesekan udara diabaikan.
Diketahui :  Wo = 30.000 N,  Mo = 3000 kg
                   Wt  = 10.000 N,  Mt  = 1000 kg, dM/dt = 10 m3/dt, v rel = 5000 m/dt
Ditanya :  a. Gaya dorong roket (F)          b. Kec. saat bahan baker habis (Vt)
                c. Percepatan  rata-rata (a)      d. Tinggi tembakan (y)  
                e. Jarak tembakan (X)              f. Kec.saat mengenai tanah (va) 
=Percepatan    rata-rata
=Tinggi tembakan   roket
=Jarak tembakan roket







Sebuah roket dengan penuh bahan bakar mempunyai berat 30.000 Newton. Roket 
ditembakan dengan sudut tembak 60o terhadap horizontal dan setelah bahan bakar habis, 
beratnya tinggal 10.000 Newton. Gas disemburkan sebanyak 10 m3/dt dengan kecepatan 
5000 m/dt relatif terhadap roket (kecepatan semburan), selama pembakaran dianggap 
kedua momentum ini konstan. Carilah Gaya dorong roket dan laju roket ketika bahan 
bakarnya habis, serta besaran lainnya jika grafitasi dan gesekan udara diabaikan.
Wo = 30.000 N Mo = 3000 kg 
Wt = 10.000 N Mt = 1000 kg 

















Diketahui : Wo = 30.000 Newton ' Mo = 3000 kg
                   Wt =10.000 N ' Mt=1000 kg, 
               dM/dt = 10 m3/dt,  vrel = 5000 m/dt
Ditanya : 1. Gaya dorong roket (F) 
               2. Kec. saat bahan baker habis (Vt)
               3. Percepatan  rata-rata (a)       
               4.Tinggi tembakan (y)                                  
               5.Jarak tembakan (X)           
               6. Kec.saat mengenai tanah (va)
Penyelesaian
(1)F = Vrel.dM/dt = 5000. 10 = 50.000 N
                  v           m
(2)Vt =     dv =   dM/M
        vo        mo
  v-vo  = - vrel ln (Mo/M) =  - vrel ln [1+ (Mo-M/M)]
  v = vrel ln (Mo/M) =  5000 m/dt ln (3000/1000)
                            = 5493 m/dt = 19.775 km/jam
 
 
(3)ao =   F/Mo=(50.000-30.000)/3000=20.000/3000= 6,66m/dt2
    at  =   F/Mo=(50.000-10.000)/1000=40.000/1000 = 40 m/dt2
    ar  = (at + ao )/2 = (40 + 6,66/2 = 23,33 m/dt2
     Percepatan rata-rata adalah  23,33 m/dt2
(4) s = ½a.t2 --->vt = a.t    ----> t = 5493/23,33 = 235,5 dt = 3,925 menit
     s = ½at2  = ½ x 23,33 x (235,5 dt)2  = 11,66 x55435,7    
     s = 637.494' = h = s sin 60 = 637.494 x 0,866= 552.085 m
     Tinggi Maksimum roket adalah 552.085 m
(5) h = ½ gt2 = ½. 10.t2 ----> t = (20 x 552.085)1/2   = (11041700 )1/2
                                               = 3323 dt = 0,923 jam
    x2 =  vx.t  = 5493 x 3323 = 18253239 m = 18 253,24 km
    x1 = 637.494 x cos 60 = 637.494 x 0,5 = 318747 m  = 318,747 km
    X = X1+ X2 =18 253,24 km+318,747 km = 18.571,987 km
     Jangkauan roket adalah  18.571,987 km
(6)V saat mencapai tanah = v =  (vx2 + vy2 )1/2
    Vy = gt = 10. 3323 = 33230 m/dt, ---> v = [(5493)2+(33230)2]1/2
     V = [(30173049) +(1104232900)]1/2     = (1134405949)1/2
      V = 33680.94  m/dt ˜ 33.681 m/dt  
 
Hasil Eksekusi Program analisis Gerak Satelit 
=Gaya tarik satelit-bumi
=Kecepatan gerak satelit
Sekiranya jarak antara pusat satelit dengan pusat bumi sebesar dua kali semula yaitu 
5.166 x 105 m, maka
Diketahui massa satelit 7 x 103 kg, massa bumi 6 x1024 kg dan jarak antara pusat satelit 
dengan pusat bumi  2,583 x 105 m, tentukanlah besar gaya tarik antara bumi dan  satelit, 




Massa bumi jauh lebih besar dari massa satelit dan sekiranya posisi satelit konstan ter 
hadap bumi karena kecepatan sudutnya sama serta satelit dan bumi sama sama berge 
rak pada kerangka  referensi yang sama maka jarak antara satelit dengan pusat massa 
(r) jauh lebih besar dari pada jarak antara bumi dengan pusat massa (R), karena itu  
berlaku persamaan T2 = 4(phi)2r3/GMp. Akibatnya
=
=Kecepatan gerak satelit
jari-jari satlitP  Mw.2R = mw 2.r, GMm/(R+r)2=mw2. r
GMpm = mw.2r (R=r), R<<r maka GM=w2.r2.   
w=v/r, --> (2PI/T).r=v akibatnya r sebanding v, 






5. Hasil Eksekusi Program jawaban masalah 







    1.Jawabannya adalah:  
    Tinggi (hMax.)= (Vo2 sin2a/2g ),   maka untuk (hMax.) nilai
    sin2a = max = 1, akibatnya a = 90, ini berarti    
    Peluru akan mencapai tinggi max. jika sudut elevasi 90o
    Jangkauan Max.(RMax)= (Vo2 sin2a/g), maka untuk(RMax.) 
    nilai sin2a = max = 1, akibatnya 2a = 90,a = 45 ini berarti  






















tekan tanda panah untuk menggerakkan




Gerak peluru merupakan perpaduan antara gerak lurus 
beraturan (GLB) di sumbu-x dengan gerak lurus berobah 
beraturan (GLBB) di sumbu-y. Dikatakan gerak parabola 































 Sepanjang gerakannnya gerak peluru hanya dipengaruhi  
 oleh 2 macam gaya yaitu gaya grafitasi dan gaya gese- 
 kan udara, sedangkan gaya dorong peluru hanya saat  



































Grafik v-t Grafik y-t Grafik x-t
Grafik hubungan antara kecepatan dengan waktu (v-t), 
ketinggian dengan waktu (y-t), dan jarak tempuh 
dengan  waktu (x-t) pada gerak peluru dapat dilihat 
seperti gambar berikut:
kembali
 Hubungan antara jari jari lintasan satelit/planet dengan kecepatan liniernya adalah sbb: 
Mw.2R=mw 2.r, GMm/(R+r)2=mw2.r, GMpm = mw.2r (R+r), R<<r maka GM=w2.r2.   
Karena w=v/r,  maka  (2µ/T).r = v, akibatnya r sebanding v, ini berarti bila r  semakin 




 r= 4, w1 =w2
jari-jari satlitP
 r= 1, w1 =w2
jari-jari satlit









Formula Hukum Keppler tentang gerak satelit/planet adalah sbb:  T2 = 4µ2r3/GMp, besaran 
4µ2/GMp adalah konstanta (c) yang sama besarnya untuk semua satelit, sehingga T2 =c.r3 , 
artinya Kuadrat Prioda sebandng dengan pangkat tiga jari-jari, Bila lintasan satelit tidak 
berbentuk lingkaran, berlaku  Hukum ke 3 Keppler yang menyatakan luas daerah yang 
ditempuh satelit pada waktu yang sama adalah sama. Akibatnya satelit akan bergerak lebih 
cepat saat mendekati planet, karena lintasan yang akan ditempuhnya lebih jauh. lihat gambar.
Dari gambar dapat dilihat: S1>S2, sedangkan  t1=t2, akibatnya v1>v2 Karena S = v.t. Dengan 
demikian dapat dinyatakan bahwa  makin dekat suatu satelit ke planet makin cepat pula 










Arah kecepatan gerak satelit dapat dilihat seperti gambar berikut
lintasan berbentuk elips
lintasan berbentuk lingkaran
Arah lintasan satelit/planet 
merupakan garis singgung 
















Hasil Eksekusi Program jawaban masalah Gerak Roket 
 
Masalah
1. Apakah yang dimaksud dengan gerak roket dan hukum-hukum fisika apa saja yang berlaku 
  pada gerak roket, jelaskan
2. Gerak roket semenjak ditembakan sampai bahan bakarnya habis, jenis gerak apa saja yang 
  ditemukan, berikan penjelasan anda.
3. Jelaskan pengertian Kinematika rotasi pada gerak roket
kembali
Gerak roket adalah perpaduan gerak rotasi dengan gerak 
translasi dengan massa berubah, pada gerak translasinya 
gerakannya merupakan gerak parabola. Selama pergerakan 
massa roket berkurang sesuai dengan fungsi waktu dan 
kelajuannya bertambah karena gaya dorongnya tetap. 
Pada gerak roket berlaku hukum: kekekalan momentum linier 





















 w= dß /dt=ßa-ßo/ta-to
di titik b:










Dari  B (bahan bakar habis) sampai mencapai tanah sifat 
gerakannya sbb:
di sumbu-x GLB: v = vb = tetap, karena F=0 dan , a = 0
di sumbu-y GLBB: v = vb+gt  
Dari  A ke B (bahan bakar habis) sifat gerakannya sbb:
di sumbu-x GLBB: v = a.t = (F/m).t




















Kinematika rotasi gerak roket .
ialah gerak roket yang mempunyai besaran gerak rotasi dan 
translasi. Gerak rotasi yaitu benda salama berpindah selalu 
berputar. Sedangkan gerak translasi yaitu benda mengalami 
perubahan kordinat x,y, dan z (3 koordinat). Sudut digunakan 









 w= dß /dt=ßa-ßo/ta-to
di titik b:



















 w= dß /dt=ßa-ßo/ta-to
di titik b:








6. Hasil eksekusi  Program Help Practice Test 
 
Jawaban A, B dan C salah , jawaban yang benar hanyalah 
(D), karena setelah bola lepas dari tangan  tidak ada gaya 
lain selain gaya grafitasi, sebab gesekan bola dengan udara 
diabaikan. sedangkan gaya tolak tangan hanya berlaku saat 










2. Jawaban A, C dan D salah, jawaban yang paling benar
    adalah (B) karena lintasan B merupakan gerak parabola





3.Jawaban A, B dan D salah, jawaban yang benar adalah 
   (C) 1 dan 3 yaitu gaya grafitasi dan gaya gesekan udara,
   sedangkan gaya 2 hanya saat dipukul saja, lihat illustrasi







4 Jawaban A, B dan C salah, jawaban yang benar adalah 
   (D), karena lintasan D merupakan gerak parabola    
   (perpaduan GLB di sumbu x dengan GLBB di sumbu y).
   yaitu gerakpada sumbu-x dengan kecepatan tetap dan
    gerakpada sumbu-y dengan percepatan tetap karena 








5.Jawaban A/B/C salah, jawaban yang benar adalah
   (D) karena lintasan D merupakan gerak parabola
   (perpaduan GLB di sumbu x dengan  GLBB di sumbu y)
    yaitu gerakpada sumbu-x dengan kecepatan tetap dan
    gerakpada sumbu-y dengan percepatan tetap karena 






6.Jawaban A/C/D salah, jawaban yang benar adalah (B)
  yaitu bertambah terus, karena pada sat di b roket 
  memperoleh gaya dorong yang arahnya tegak lurus a-b
  (perpindahan) roket, sehinga menghasilkan 
  percepatan (a) konstan yang arahnya tegak lurus a-b  
kembali  
7. Jawaban B/C/D salah, jawaban yang benar adalah (A)  
    karena lintasan A menunjukkan gerak lurus beraturan 
    (GLB) sama dengan sebelum mesin roket dihidupkan 
    yaitu bergerak (berpindah) dari "a" ke "b" (horizontal ke 







8.Jawaban B/C/D salah, jawaban yang benar adalah A. 
  yaitu tetap, karena geraknya merupakan gerak lurus 
  beraturan (GLB) sama seperti geraknya sebelum
  menadapat gaya dorong yang tegak lurus a-b  
kembali  
9.Jawaban A/B/D salah, jawaban yang benar adalah C. 
  yaitu a dan b benar karena gerak parabola adalah 
  perpaduan gerak GLB dengan BLB atau GLB dengan 
  GLB 
kembali
 
10.Jawaban A/C/D salh, jawaban yang benar adalh B. 
   Kren Xd = vo2 sin2ß/g, mk Xd ka mksimu bila 
   sin 2ß=1, atu ß= 45, sebab sin 2x45 = 1(ax) 
kembali  
1.Jawaban B/C/D salh, jawaban yang benar adalh A. 
   sebab jar-jari lintasan sebanding dengan kecepatan  
   yaitu m.w2.r = M.w2 R, m.(v/r)2.r = M.(V/R)2.R





12.Jawaban A/B/C salah, jawaban yang benar adalah D, 
     karena pada sumbu x GLB sedangkan pada sumbu y  
     GLBB, perpaduan keduanya merupakan gerak 





13.Jawaban A/C/D salh, jawaban yang benar adalh B, 
   karena pada roket ada gaya dorng (F) konstan yang 
   menghasilkan percepatn (a) kontan pula.
kembali  
14.Jawaban A/B/D salah, jawaban yang benar adalah C,  






15.Jawaban B/C/D salah, jawaban yang benar adalah B, 
      karena hanya lintasan A yang merupakan garis 
      singgung lingkaran
 
 
16. Jawaban A/B/C/ salah, jawaban yang benar adalah D, 
      posisi roket berubah terhadap sumbu x,y dan z. Karena 








17. Jawaban A/B/D, jawaban yang benar adalh C(200 m), 
   caranya adalh pada sumbu-x: AB= vx . t, 
   pada sumbu-y : 50=1/2 gt2 , t2 =50/5,  t = 10 dt
    akibatnya AB = vx . t = 20 m/dt x10 dt = 2.00 m
 
18.Jawaban B/C/D salh yang benar adalg A sebab gaya 
   dorng (F) = Vrel.dM/dt = 500. 10 = 50.0 N dn 
   Kec. v-o  - v rl ln (o/M) = - v rel ln [1+ (Mo-M/)] 
   v = v rel ln (Mo/M) = 500 m/dt ln (300/00)= 5493 m/dt. 
 
19. x = vo 2 sin 2ß/g = (10.10 x sin 120) /10 = (10.00 
       x 0,86) /10  86 m
   y = vo2 sin2ß/2g = (10.10 x sin2 60) /20 = (10.00 
      x (0,86)2/0  375 
 
 
v                v                   v                    v  
A           t    B             t      C             t  D        t
20. JawabanA/B/D salah  yang benar adalah C, karena    
       kecepatan saat ditembakkan ama dengan 
       kecepatan mencapai tanah ( max), grafik A(GLB), 
       B(GLBB) dan grafik D parabola, tetapi bukan grafik 































Jawaban A, B dan C salah , jawaban yang benar hanyalah (D), karena setelah bola 






1. Seorang anak laki-laki melemparkan sebuah bola ke atas dengan memben- 
    membentuk suatu sudut dengan horizontal. Dengan mengabaikan adanya 
    pengaruh gesekan udara, maka gaya-gaya yang bekerja pada bola itu sam-  
    pai dia jatuh kembali ke tanah adalah
A .gaya beratnya yang arahnya tegak lurus ke bawah bersama dengan sebuah  
    gaya ke  atas yang besarnya semakin  berkurang 
B.Sebuah gaya ke atas yang berkuranbg besarnya secara tetap sejak bola itu 
    lepas dari tangan  sampai ia mencapai titik terttinggi, dan setelah itu sebuah 
    gaya grafitasi ke bawah yang bertanmbah besarnya secara tetap akibat bola 
    itu semakin  dekat ke bumi
C.Sebuah gaya grafitasi ke bawah  yang tetap besarnya bersama dengan    
    sebuah gaya ke atas yang besarnya berkurang secara tetap sampai bola itu  
    mencapai titik tertinggi, dan setelah itu  hanya ada gaya grafitasi ke bawah 
    yang besarnya tetap






























































4.Sebuah bola bowling tanpa sengaja jatuh ke luar dari ruang muatan sebuah 
   pesawat pada saat pesawat terbang pada arah mendatar. sebagai terlihat 
   dari tanah, lintasan manakah yang akan dibuat bola bowling itu seelah   
   lepas dari pesawat terbang
   Waktu menjawab empat soal berikut, gunakan pernyataan dan diagram berikut ini 
  Sebuah roket bergeser ke samping di ruang angkasa dari posisi "a" keposisi  
  'b", tanpa pengaruh gaya luar . di "b" mesin roket dihidupkan untuk mengha-  
   hasilkan sua tu dorongan konstan yang arahnya tegak lurus "ab". Mesin  
   roket itu dimatikan kembali setelah roket mencapai suatu titik "c"
5.Manakah dari lintasan berikut yang menggambarkan lintasan roket dari "b"  
   ke "c"
  a       b    c         d        e    





















c c c c 
































9  .Gerak parabola dapat terbentuk oleh perpaduan gerak  
     A. GLB dengan BLBB 
     B. GLBB dengan GLBB  
     C. a dan b benar 
     D. a dan b salah
10. Jangkauan maksimum yang dicapai  oleh peluru yang ditembakan terjadi 
     saat sudut elevasinya
    A. 30 derajat         
    B. 45 derajat 
    C. 60 derajat
    D. 75 derajat
11. Makin besar jari-jari lintasan suatu satelit maka kecepatannya  semakin 
    A .besar pula           
    B  kecil    
    C..tetap      



































12. Pada gerak  roket dalam posisi bergerak horizontal, bahan bakarnya habis,  
      maka gerakannya menuju bumi merupakan gerak:
      A. gerak lurus beraturan  
      B. lurus berubah beraturan    
      C. lurus berubah-ubah     
      D. parabola
13. Pada gerak roket, selagi bahan bakarnya masih ada maka sifat gerakannya 
      merupakan gerak 
      A. lurus beraturan
      B. lurus berubah beraturan  
      C. lurus berubah-ubah          
      D. parabola
14. Pada gerak roket, selama berpindah gerakannya termasuk jenis gerak 
      A. translasi
      B. rotasi 
      C. rotasi dan translasi 





















































18.Jawaban B/C/D salah yang benar adalag A sebab Gaya dorong (F) = Vrel.dM/dt = 5000. 
10 = 50.000 N dan Kecepatan   v-vo = - v rel ln (Mo/M) = - v rel ln [1+ (Mo-M/M)]  v = v rel ln 













18.Roket penuh bahan bakar mempunyai berat 30.000 N, ditembakan dengan  
     sudut tembak 60o terhadap horizontal, setelah bahan bakar habis, beratnya 
     tinggal 10.000 N. Gas disemburkan sebanyak 10 m3/s dengan kecepatan 
     5000 m/s relatif terhadap roket, selama pembakaran dianggap kedua momen
     tum ini konstan. pengaruh grafitasi dan gesekan udara diabaikan. Gaya  do-  
     rong dan dan laju roket ketika bahan bakarnya habis adalah                             
            A. 50.000 N dan  = 5493 m/dt              B. 5.000 N dan  = 549,3 m/dt 
            C. 30.000 N dan  = 5493 m/dt              D. 3.000 N dan  = 5493 m/dt 
19.Sebuah peluru ditembakkan dengan kecepatan 100m/dt dan  membentuk 
     sudut 60 o dengan horizontal jarak tembak max pada sumbu x dan y adalah:
            A.  860 m dan 250 m                            B.  860 m dan 375 m
            C.1000 m dan 375 m                            D.1000 m dan 250 m.                      
20.Grafik yang menyatakan hubungan v-t pada gerak peluru/parabola adalah;
         v                          v                            v                           v        
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1. Seorang anak laki-laki melemparkan sebuah bola ke atas dengan mem-
    bentuk suatu sudut dengan horizontal. Dengan mengabaikan adanya pe-
    garuh gesekan udara, maka gaya-gaya yang bekerja pada bola itu sam-  
    pai dia jatuh kembali ke tanah adalah
A .gaya beratnya yang arahnya tegak lurus ke bawah bersama dengan sebu  
    ah gaya ke  atas yang besarnya semakin  berkurang 
B.Sebuah gaya ke atas yang berkurang besarnya secara tetap sejak bola itu 
    lepas dari tangan  sampai ia mencapai titik terttinggi, dan setelah itu  
    sebuah gaya grafitasi ke bawah yang bertanmbah besarnya secara tetap 
    akibat bola itu semakin  dekat ke bumi
C.Sebuah gaya grafitasi ke bawah  yang tetap besarnya bersama dengan    
    sebuah gaya ke atas yang besarnya berkurang secara tetap sampai bola 
    itu mencapai titik tertinggi, dan setelah itu  hanya ada gaya grafitasi ke 
    bawah yang besarnya tetap
D.Hanya sebuah gaya grafitasi ke bawah yang tetap
2. Manakah dari lintasan yang digam-
    barkan dalam diagram dibawah ini 
    yang   paling  sesuai    untuk meng-
    gambarkam lintasan yang ditempuh 
    oleh peluru meriam
EXAMINATION
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3. Sebuah bola golf yang dipukul melewati
    suatu lapangan diamati bergerak di uda-
    ra dengan lintasan sama dengan yang 
    ditunjukan di samping ini, 
    manakah gaya-gaya berikut ini yang bekerja pada bola golf saat bola golf 
    terbang ? 1.gaya grafitasi 2. gaya "pukul" 3. gaya gesekan udara
    A.  1 saja             B.  1 dan 2
    C.  1 dan 3          D.  2 dan 3
4.Sebuah bola bowling tanpa sengaja jatuh
    ke luar dari ruang muatan sebu ah pesa-
    wat pada  saat  pesawat  terbang pada 
    arah mendatar, sebagai terlihat dari tanah, 
    lintasan manakah yang akan dibuat bola 
    bowling itu se telah lepas dari pesawat terbang
     Waktu menjawab empat soal berikut, gunakan pernyataan dan diagram berikut ini 
    Sebuah roket bergeser ke samping di ruang 
    angkasa dari posisi "a" ke posisi 'b", tanpa 
    pengaruh gaya luar. di "b"  mesin roket dihi-
    dupkan untuk menghahasilkan sua tu doro-
    ngan konstan yang arahnya tegak lurus "ab". 
    Mesin roket itu  dimatikan kembali setelah roket mencapai suatu titik "c"
5. Manakah lintasan diatas yang menggambarkan lintasan roket dari "b"ke "c"
b b b
c c c c 
a                  b        c                        d                                
A                B          C                   D
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6. Pada saat roket bergerak dari "b" ke "c", lajunya adalah
     A.tetap. 
     B.bertambah terus 
     C.berkurang terus 
     D.berambah selama beberapa saat dan  kemudian tetap 
7.  Di"c" mesin roket dimatikan.
     Manakah lintasan disamping
     ini yang  akan diikuti  roket 
    setelah melewati "c"
8. Setelah melewati "c" laju roket itu  adalah 
    A. tetap
    B. berambah terus 
    C. berkurang terus
    D. bertambah untuk beberapa saat  kemudian tetap
9  .Gerak parabola dapat terbentuk oleh perpaduan gerak  
    A. GLB dengan GLBB                         B. GLBB dengan GLBB  
    C. a dan b benar                                 D. a dan b salah
10. Jangkauan maksimum yang dicapai  oleh peluru yang ditembakan terjadi 
     saat sudut elevasinya
    A. 30 derajat                                        B. 45 derajat 
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11. Makin besar jari-jari lintasan suatu satelit maka kecepatannya  semakin 
      A .besar pula           
      B  kecil    
      C.tetap      
      D tidak ada hubungannya
12. Pada gerak  roket dalam posisi bergerak horizontal, bahan bakarnya 
      habis,  maka gerakannya menuju bumi merupakan gerak:
      A. gerak lurus beraturan  
      B. lurus berubah beraturan    
      C. lurus berubah-ubah     
      D. parabola
13. Pada gerak roket, selagi bahan bakarnya masih ada maka sifat gerakan 
      nya  merupakan gerak 
      A. lurus beraturan
      B. lurus berubah beraturan  
      C. lurus berubah-ubah          
      D. parabola
14. Pada gerak roket, selama berpindah gerakannya termasuk jenis gerak 
      A. translasi
      B. rotasi 
      C. rotasi dan translasi 
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19. Roket penuh bahan bakar mempunyai berat 30.000 N, ditembakan  de- 
      ngan sudut 60o terhadap horizontal, setelah bahan bakar habis, beratnya
      tinggal 10.000 N. Gas disemburkan sebanyak 10 m3/s dengan kecepatan
      5000 m/s relatif terhadap roket, selama pembakaran dianggap kedua mo-
      mentum ini konstan. pengaruh grafitasi dan gesekan udara diabaikan.
      Gaya  dorong dan dan laju roket ketika bahan bakarnya habis adalah:
          A. 50.000 N dan  = 5493 m/dt              B. 5.000 N dan  = 549,3 m/dt 
          C. 30.000 N dan  = 5493 m/dt              D. 3.000 N dan  = 5493 m/dt 
20.Grafik yang menyatakan hubungan v-t pada gerak peluru/parabola adalah;
         v                          v                           v                           v        
        A.                    t    B.                    t    C.                       t  D.                     t
1                           6                       11                    16
2                           7                       12                    17          
3                           8                       13                    18   
4                           9                       14                    19    
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15.Sebuah bola yang berat diikat pada ujung 
     sehelai tali dan diputar mendatar pada lin-
     tasan melinmgkar seperti yang ditunjukan 
     oleh gambar. Pada titik yang ditunjukan 
     oleh diagram, tiba-tiba tali pada bola putus. 
     Kalau kejadian  ini diamati langsung dari atas,
     tentukanlah lintasan yang akan ditempuh bola itu setelah talinya putus
16.Sebuah roket yang ditembakan dari permukaan tanah ke udara (atas)  
     menuju sasarannya yang  juga di permukaan tanah melintasi ruang di 
     udara ruang,selama  pergerakannya posisinya  berubah                                
     A. hanya pada sumbu x dan y            B. hanya pada sumby x dan z              
     C. hanya pada sumbu y dan z            D. pada sumbu x, y dan z
17.Sebuah pesawat terbang bergerak mendatar 
     dengan kecepatan 200 m/dt melepaskan bom 
     dari ketinggian 500m   Jika bom jatuh di B, 
     g=10m/s2, maka jarak AB adalah
     A. 500 m                                             B. 1.000 m   
     C. 2000 m                                           D.1500
18.Sebuah peluru ditembakkan dengan kecepatan 100m/dt dan  membentuk 
     sudut 60 o dengan horizontal jarak tembak max pada sumbu x dan y:
      A.  860 m dan 250 m                         B.  860 m dan 375 m
      C.1000 m dan 375 m                         D.1000 m dan 250 m
 A








9. Listning program ActionScript. 
PROGRAM  DEMO 
Gerak Peluru 





onClipEvent ( keyDown ) { 




onClipEvent (enterFrame) { 
  t=0;t +=1;  
  sudut -=0.2; 
perubahany = ((vo*(math.sin((math.PI/180)*sudut))*t)-
(0.5*g*t*t))/100; 
  perubahanx = 
(vo*(math.cos((math.PI/180)*sudut))*t)/150; 
      this._y=this._y-perubahany; 
   this._x=this._x+perubahanx; 
      this._rotation=sudut; 
} 
onClipEvent (enterFrame) { 
 if (this._x<=30) { 
  this._x=30; 
 } else if (this._x>=509) { 
  this._x=509; 
 } else if (this._y<=198) { 
  this._y=198; 
 } else if (this._y>=380) { 




a) Dengan onClipEvent (enterFrame) 


















   b). Dengan  onClipEvent mouseMove 
//Menentukan posisi target  
onClipEvent (mouseMove) { 
 xtarget = _root._xmouse; 
 ytarget = _root._ymouse; 
 xsatelit = _root.satelit._x; 
 ysatelit = _root.satelit._y; 
}//Mengatur pergerakan atau rotasi 
onClipEvent (enterFrame) { 
 //mencari ratio dari sisi depan dan sisi bawah dari sudut segitiga 
delta = Math.abs((ytarget-ysatelit)/(xtarget-xsatelit)); 
 sudutradian = Math.atan(delta); 
    sudutderajat = sudutradian*180/Math.PI; 
//Ingat bahwa sudut penuh 360 derajat dapat dibagi dalam 4 
kuadran 
            if ((xtarget>=xsatelit) && (ytarget<=ysatelit)) { 
            sudutsatelit = 90-sudutderajat 
 } else if ((xtarget>=xsatelit) && (ytarget>=ysatelit)) { 
  sudutsatelit = 90+sudutderajat; 
 } else if ((xtarget<=xsatelit) && (ytarget>=xsatelit)) { 
  sudutsatelit = 270-sudutderajat; 
 } else if ((xtarget<=xsatelit) && (ytarget<=ysatelit)) { 
  sudutsatelit = 270+satelittderajat; 
 } else if ((xtarget == xsatelit) && (ytarget<ysatelit)) { 
  sudutsatelit = 0; 
 } else if ((xtarget>xsatelit) && (ytarget == ysatelit)) { 
  sudutsatelit = 90; 
 } else if ((xtarget == xsatelit) && (ytarget>ysatelit)) { 
  sudutsatelit = 180; 
 } else if ((xtarget<xsatelit) && (ytarget == ysatelit)) { 
  sudutsatelit = 270; 
 } 
 _root.satelit._rotation = sudutsatelit; 
 //Menampilkan sudut di dalam kotak dynamic teks 





onClipEvent ( keyDown ){  
var Wo=30000;Mo=3000; 
 Wt=10000;Mt=10000; 
 Q=10; Vrel=5000; g=10; sudut=30; 
 } 






 ao=F/Mo; at=F/Mt; a=(ao+at)/2; 
} 
onClipEvent (enterFrame) { 
 perubahany =   (0.5*(v*v)/a)*(math.cos((math.PI/180)*sudut))); 
 perubahanx = ((0.5*(v*v)/a)*(math.sin((math.PI/180)*sudut))); 
  this._y=this._y-perubahany; 
 this._x=this._x+perubahanx; 
} 
onClipEvent ( keyDown ) { 
if (Key.isDown(Key.RIGHT)) { 
  sudut += 30; 
 } 
else if (t<t1){ 
 perubahany = (5*(v*v))*(math.cos((math.PI/180)*sudut)); 





 if (Key.isDown(Key.RIGHT)) { 




PROGRAM  ANALISIS 
 
Program analisis Gerak Peluru 
Jangkauan pada sumbu-x: 
ymyScores =new Array(); 
myScores [0]= 5625;      // Vo = 75 m/dt 
myScores [1]= 0.866;     //  sudut elevasi 30o   
myScores [2]= 10;     //  nilai g 
on (release) { 
 jangkauan=myScores[0]*myScores[1]/myScores[2]; 
 } 
Jangkauan pada sumbu-y: 
myScore =new Array(); 
myScore [0]= 5625;  // Vo = 75 m/dt 
myScore [1]= 1/4;  //  sudut elevasi 30o   
myScore [2]= 20;  //  nilai 2g 
on (release) { 
 Tinggimaksimum=myScore[0]*myScore[1]/myScore[2]; 
 } 
Jangkauan pada sumbu-x: 
myScor =new Array();  




myScor [1]= 1;  // sudut elevasi 45o   
myScor [2]= 10;             //  nilai g 
on (release) { 
 jangkauanpeluru=myScor[0]*myScor[1]/myScor[2]; 
 } 
Jangkauan pada sumbu-y: 
mySco =new Array();   
mySco [0]= 5625;  // Vo = 75 m/dt 
mySco [1]= 0.5;  // sudut elevasi 45o   
mySco [2]= 20;         //  nilai 2g 
on (release) { 
 Tinggi=mySco[0]*mySco[1]/mySco[2]; 
 } 
Jangkauan pada sumbu-x: 
mySc =new Array(); 
mySc [0]= 5625;  // Vo = 75 m/dt 
mySc [1]= 0.866;  // sudut elevasi 60o   
mySc [2]= 10;   //  nilai g 






















onClipEvent ( keyDown ) { 


























Program ini dibuat oleh Afrizal Mayub









  t=0;t +=1;  
  sudut -=0.2; 
  perubahany = 
((vo*(math.sin((math.PI/180)*sudut))*t)-(0.5*g*t*t))/100; 
  perubahanx = 
(vo*(math.cos((math.PI/180)*sudut))*t)/150; 
      this._y=this._y-perubahany; 
   this._x=this._x+perubahanx; 
      this._rotation=sudut; 
} 
onClipEvent (enterFrame) { 
 if (this._x<=30) { 
  this._x=30; 
 } else if (this._x>=509) { 
  this._x=509; 
 } else if (this._y<=198) { 
  this._y=198; 
 } else if (this._y>=380) { 




Program Gaya Tarik Satelit-Bumi 
myScoresa1 =new Array(); 
myScoresa1 [0]= 6.67*math.pow(10,-11); 
myScoresa1 [1]= 7*math.pow(10,3); 
myScoresa1 [2]= 6*math.pow(10,24); 
myScoresa1 [3]= 2.583*math.pow(10,5); 
on (release) { 
 Gayatarik=myScoresa1[0]*((myScoresa1[1])*(myScoresa1[2
]))/ 
        
((myScoresa1[3])*(myScoresa1[3])); 
 } 
Program Kecepatan Satelit 
myScorese1 =new Array(); 
myScorese1 [0]= 42*math.pow(10,6); 
myScorese1 [1]= 2.583*math.pow(10,5); 
myScorese1 [2]= 7*math.pow(10,3); 




myScoresa3 =new Array(); 
myScoresa3 [0]= 6.67*math.pow(10,-11); 




myScoresa3 [2]= 6*math.pow(10,24); 
myScoresa3 [3]= 5.166*math.pow(10,5); 
on (release) { 
 Gayatarik1=myScoresa3[0]*((myScoresa3[1])*(myScoresa3[
2]))/ ((myScoresa3[3])*(myScoresa3[3]));} 
myScorese2 =new Array(); 
myScorese2 [0]= 42*math.pow(10,6); 
myScorese2 [1]= 5.166*math.pow(10,5); 
myScorese2 [2]= 7*math.pow(10,3); 




Program Prioda satelit 
myScor1 =new Array(); 
myScor1 [0]= 2.583*math.pow(10,5); 
myScor1 [1]= 6.67*math.pow(10,-11); 
myScor1 [2]= 6*math.pow(10,24); 
on (release) { 
Priodasatelit=(4*((math.PI)*(math.PI))*((myScor1[0])*(mySc
or1[0])*(myScor1[0]))/((myScor1[1])*(myScor1[2]))); 
  } 
myScorese3 =new Array(); 
myScorese3 [0]= 1700.027; 
myScorese3 [1]= 2.583*math.pow(10,5); 





Program yang digunakan: 
Gaya dorong roket: 
myScores1 =new Array(); 
myScores1 [0]= 5000; 
myScores1 [1]= 10; 
on (release) { 
 Gayadorongroket=myScores1[0]*myScores1[1]; 
 } 
Kecepatan saat bahan baker habis (Vt): 
myScorese1 =new Array(); 
myScorese1 [0]= 5000; 
myScorese1 [1]= 1.0986; 







myScor1 =new Array(); 
myScor1 [0]= 40; 
myScor1 [1]= 6.66; 
myScor1 [2]= 2;  





mySco1 =new Array(); 
mySco1 [0]= 11.66; 
mySco1 [1]= 55435.7; 
mySco1 [2]= 0.866; 




mySc1 =new Array(); 
mySc1 [0]= 5493; 
mySc1 [1]= 3323; 
mySc1 [2]= 637.494; 
mySc1 [3]= 0.5; 




Kecepatan saat mengenai tanah: 
myS =new Array(); 
myS [0]= 5493; 
myS [1]= 33230; 





    
 Interface gerak peluru  
on (release) { 
if (derajat == "30") { 
 gotoAndPlay ("Scene 10", 1); 
} else if (derajat == "45") { 
  gotoAndPlay ("Scene 11", 1); 
} else if (derajat == "60") { 
 gotoAndPlay ("Scene 12", 1); 
} else if (derajat == "15,30,45,60,75") { 




} else if (derajat == "75") { 
 gotoAndPlay ("Scene 13", 1); 
} else if (derajat == "15") { 
 gotoAndPlay ("Scene 14", 1); 
} else if (derajat == "30_" && kecepatan == "75,100,110"){ 
 gotoAndPlay ("Scene 15", 1); 
} else if (derajat == "45_" && kecepatan == "75,100,110") { 
 gotoAndPlay ("Scene 16", 1); 
} else if (derajat == "30,45" && kecepatan == "75,100,110") { 
 gotoAndPlay ("Scene 18", 1);} 
 else if (derajat == "15m" && kemiringan =="30" && 
kecepatan== "100"){ 
 gotoAndPlay ("Scene 20", 1); 
} else if (derajat == "30m" && kemiringan == "30" && kecepatan 
== "100") { 
 gotoAndPlay ("Scene 21", 1); 
} else if (derajat == "45m" && kemiringan == "30" && kecepatan 
== "100") { 
 gotoAndPlay ("Scene 19", 1); 
 } else { 




on (release) { 
 gotoAndPlay("Scene 2", 1); 
} 
Interface gerak satelit 
on (release) { 
 if (jari == "1") { 
  gotoAndPlay ("Scene 23", 1); 
 } else if (jari == "12") { 
  gotoAndPlay ("Scene 24", 1); 
 } else if (jari == "x") { 
  gotoAndPlay ("Scene 29", 1); 
 } else if (jari == "16") { 
  gotoAndPlay ("Scene 25", 1); 
 } else if (jari == "24") { 
  gotoAndPlay ("Scene 26", 1); 
 } else if (jari == "20") { 
  gotoAndPlay ("Scene 28", 1); 
 } else if (jari == "4") { 
  gotoAndPlay ("Scene 22", 1); 
 } else if (jari == "8") { 







Interface gerak roket 
 
    on (release) { 
 if (kec_relatif_sembur == "5000"  && debit_semburan == 
"10") { gotoAndPlay ("Scene 1",1); 
} else if (kec_relatif_sembur == "4000"  && debit_semburan == 
"10") {gotoAndPlay ("Scene 3",1); 
} else if (kec_relatif_sembur == "4000m"  && debit_semburan == 
"10") { gotoAndPlay ("Scene 4" ,1); 
 }  
} 
Interaktivitas 
on (release) { 
 gotoAndPlay("Scene 1", 1); 
atau 
on (release) { 
 gotoAndStop (2); 
 
10. Eksekusi program untuk tes 
A. TES UNTUK GERAK PARABOLA 
 
1 Seorang anak laki-laki melemparkan sebuah bola ke atas dengan 
membentuk suatu sudut dengan horizontal. Dengan mengabaikan 
adanya pengaruh gesekan udara, maka gaya-gaya yang bekerja pada 
bola itu sampai dia jatuh kembali ke tanah adalah 
A. gaya beratnya yang arahnya tegak lurus ke bawah bersama 
dengan sebuah gaya ke atas yang besarnya semakin berkurang      
B.  Sebuah gaya ke atas yang berkuranbg besarnya secara tetap sejak 
bola itu lepas dari tangan  sampai ia mencapai titik terttinggi, 
dan setelah itu sebuah gaya grafitasi ke bawah yang bertanmbah 
besarnya secara tetap akibat bola itu semakin  dekat ke bumi 
C.  Sebuah gaya grafitasi ke bawah  yang tetap besarnya bersama      
dengan sebuah gaya ke atas yang besarnya berkurang secara 
tetap sampai bola itu mencapai titik tertinggi, dan setelah itu  
hanya ada gaya grafitasi ke bawah yang besarnya tetap 
D.  Hanya sebuah gaya grafitasi ke bawah yang tetap 
2. Manakah dari lintasan yang digambarkan dalam diagram dibawah 
ini yang paling cocok untuk menggam barkam lintasan yang 










3. Sebuah bola golf yang dipukul melewati suatu lapangan diamati 
berge rak di udara dengan lintasan sama dengan yang ditunjukan di 
bawah ini, manakah gaya-gaya berikut ini  
Ø 
gerak bol golf yang dipukul 
 
yang bekerja pada bola golf saat bola golf terbang ? 1.gaya grafitasi 
2. gaya "pukul" 3. gaya gesekan udara 
      A.  1 saja          
      B.  1 dan 2 
      C.  1 dan 3  
      D.  2 dan 3 
4. Sebuah bola bowling tanpa sengaja jatuh ke luar dari ruang muatan 
sebuah pesawat pada saat pesawat terbang pada arah mendatar. 
sebagai terlihat dari tanah, lintasan manakah yang akan dibuat bola 
bowling itu seelah lepas dari pesawat terbang 
                          
A                B          C                   D
bola bowling jauh 
dari pesawat
 
5. Gerak parabola dapat terbentuk oleh perpaduan gerak; 
 A. GLB dengan BLBB 
 B. GLBB dengan GLBB 
 C. a dan b benar 
 D. a dan b salah 
6. Jangkauan maksimum yang dicapaioleh peluru yang ditembakan 
terjadi saat sudut elevasinya  
      A. 30 derajat         
      B. 45 derajat 
       C. 60 derajat          
      D. 75 derajat 
7. Sebuah pesawat terbang bergerak mendatar dengan kecepatan 200 
m/dt melepaskan bom dari ketinggian 500m   Jika bom jatuh di B, 
g=10m/s2, maka jarak AB adalah 
A B 
  A. 500 m                                            
  B. 1.000 m    
  C. 2000 m                                            











8. Sebuah peluru ditembakkan dengan kecepatan 100m/dt dan sudut 
60o dengan horizontal jarak tembak max pada sumbu x dan y: 
    A.  860 m dan 250 m                        
  B.  860 m dan 375 m 
C. 1000 m dan 375 m                  
D. 1000 m dan 250 m 
9. Grafik yang menyatakan hubungan v-t pada gerak peluru/parabola 
adalah; 




                            A.         t       B.           t     C.           t      D.          t 
10. Senapan laras panjang pada posisi horizontal sejajar dengan sebuah 
batu didepannnya sejauh 30 m. Pada saat peluru keluar dari 
senapan dengan kecepatan 450 m/dt, batu dijatuhkan, peluru 
tersebut akan: 
A. lewat diantara tempat batu semula  dan batu sekarang  
B. tepat mengenai batu  
C. lewat di atas batu 
D. mengenai tempat batu semula   
B. TES UNTUK GERAK ROKET 
Waktu menjawab empat soal berikut, gunakan pernyataan dan diag 
ram berikut ini Sebuah roket bergeser ke samping di ruang angkasa 
dari posisi "a" keposisi 'b", tanpa pengaruh gaya luar . di "b" mesin 
roket dihidupkan untukmeng hasilkan sua tu dorongan konstan yang 
arahnya tegak lurus "ab". Mesin roket itu dimatikan kembali setelah 
roket mencapai suatu titik "c" 
11. Manakah dari lintasan berikut yang meng-gambarkan lintasan roket 
dari "b" ke "c". 
b b b b b
c 
c c c c 
a                           b             c                                 d                                e
 
12. Pada saat roket bergerak dari "b" ke "c", lajunya adalah 
A.  Tetap    B. bertambah terus 
c. berkurang terus    
d. berambah selama beberapa saat dan kemudian tetap 




13. Di"c" mesin roket dimatikan.Manakah lintasan dibawah ini yang 
akan diikuti roket setelah melewati "c" 
b b b b b
c 
c c c c 
a                           b             c                                 d                                e
 
14. Setelah melewati "c" laju roket itu  adalah 
A. Tetap 
B. berambah terus 
C. berkurang terus 
D. bertambah untuk beberapa saat kemudian tetap 
E. tetap untuk beberapa saat kemudian berkurang 
15. Pada gerak  roket, bila bahan bakarnya habis maka geraknya 
merupakan    
A. gerak lurus beraturan 
B. lurus berubah beraturan 
C. lurus berubah-ubah 
D. parabola 
16. Pada gerak roket, selagi bahan bakarnya masih ada maka geraknya 
merupakan gerak  
A.  lurus beraturan 
B.  lurus berubah beraturan 
C.  lurus berubah-ubah 
D.  parabola 
17. Pada gerak roket, selama berpindah gerakannya  merupakan gerak  
     A. translasi   
     B. rotasi 
     C. rotasi dan translasi 
     D. tidak dapat ditentukan.  
18. Sebuah roket yang ditembakan dari permukaan tanah ke udara 
(atas) menuju sasarannya yang  juga di permukaan tanah melintasi 
ruang di udara ruang, selama  pergerakannya posisinya  berubah            
  A. hanya pada sumbu x dan y             
      B. hanya pada sumby x dan z                                             
C. hanya pada sumbu y dan z            
      D. pada sumbu x, y dan z 
19. Roket penuh bahan bakar mempunyai berat 30.000 N, ditembakan  
dengan sudut 60o terhadap horizontal, setelah bahan bakar habis, 
beratnya tinggal 10.000 N. Gas disemburkan sebanyak 10 m3/s 
dengan kecepatan 5000 m/s relatif terhadap roket, selama 
pembakaran dianggap kedua momentum ini konstan. pengaruh 
grafitasi dan gesekan udara diabaikan. Gaya  dorong roket ketika 






A. 50.000 N  
      B.   5.000 N  
      C. 30.000 N  
      D.   3.000 N  
20. Sama dengan soal 19 di atas, laju roket ketika bahan bakarnya habis 
adalah: 
A.  5493 m/dt               
      B.  549,3 m/dt  
      C.  5943 m/dt    
      D.  594,3 m/dt 
C. TES UNTUK GERAK SATELIT 
21. Makin besar jari-jari lintasan suatu satelit maka kecepatannya  
semakin  
A. besar pula 
B. kecil 
C .tetap 
D  tidak ada hubungannya 
22. Sebuah bola yang berat diikat pada 
ujung sehelai tali dan diputar menda- tar 
pada lintasan melingkar seperti yang 
ditunjukkan oleh gambar. Pada titik yang 
ditunjuk-kan oleh di-agram, tiba-tiba tali 
pada bola putus. Kalau kejadian ini diamati 
langsung dari atas, tentukanlah lintasan 
yang akan ditem 
puh bola itu setelah 
talinya putus 
23. Diketahui massa satelit 7 x 103 kg, massa bumi 6 x1024 kg dan jarak 
antara pusat satelit dengan pusat bumi  2,583 x 105 m, jika G=6,67 x 
10-11, besar gaya tarik antara bumi dan satelit adalah; 
A. 4,2 x 10 6 N 
B. 4,2 x 10 7 N 
C. 4,2 x 10 5 N 
D. 4,2 x 10 3 N 
24. Masih soal no 23, agar satelit stabil di orbit, berapakah kecepatan 
geraknya 
A. 3,9367 x 103  m/dt 
B. 3,9367 x 104  m/dt 
C. 3,9367 x 102  m/dt 
D. 3,9367 x 105  m/dt 
25. Sebuah satelit mengorbit dalam bentuk lingka-ran mengelilingi 
sebuah planet.Kecepatan sudut & kecepatan linier satelit ωs dan vs, 
kecepatan sudut & kecepatan linier planet ωp dan vp, maka        
A. ωs = ωp  
B. vs = vp  
C. ωs = ωp dan vs = vp  











26. Luas daerah tempuh (area) sebuah satelit yang mempunyai orbit 
berbentuk elips untuk waktu yang sama adalah sama. Akibatnya: 
Kec.Satelit 
A. semakin kecil saat mendekati planet 
B. semakin besar saat mendekati planet 
C. sama besar saat mendekati planet  
D. Tidak ada hubungannya 
27. Massa bumi jauh lebih besar dari massa satelit dan sekiranya posisi 
satelit konstan terhadap bumi karena kecepatan sudutnya sama 
serta satelit dan bumi sama sama bergerak pada kerangka referensi 
yang sama maka jarak antara satelit dengan pusat massa (r) jauh 
lebih besar dari pada jarak antara bumi dengan pusat massa (R), 
karena itu berlaku T2 = 4(µ)2r3/GMp. Priode gerak satelit adalah 
 
A. 1,7 x 102  dt 
B. 1,7 x 103  dt 
C. 1,7 x 104  dt 
D. 1,7 x 105  dt 
jari-jari satlitP
 
28. Masih soal no.27 kecepatan gerak satelit adalah 
A. 9,54 x10 2 m/dt 
B. 9,54 x10 3 m/dt 
C. 9,54 x10 4 m/dt 
D. 9,54 x10 5 m/dt 
29. Agar sebuah satelit stabil di orbitnya maka; 
A. Gaya sentripital = Gaya sentripugal  
B. Gaya sentripital ≤ Gaya sentripugal 
C. Gaya sentripital ≥ Gaya sentripugal 
D. Gaya sentripital > Gaya sentripugal 
30. Hukum yang berhubungan dengan gerak satelit; 
A. Hukum Newton 
B. Hukum Keppler 
C. Hukum Keppler & Hukum Newton 
















11. Karateristik Program e-learning 
9100Materi gerak satelitScene 3937
92TIK dan Materi gerak satelitScene 3836
61Materi gerak peluru & demoScene 3735
961Materi gerak peluru & masalahScene 3634
980Materi gerak peluruScene 3533
10141Materi gerak peluruScene 3432
12141TIK dan Materi gerak peluruScene 3331
4265Demo gerak roketScene 3230
8265Demo gerak roketScene 3129
13183Demo gerak roketScene 3028
11Demo gerak satelitScene 2927
11Demo gerak satelitScene 2826
21Demo gerak satelitScene 2725
21Demo gerak satelitScene 2624
21Demo gerak satelitScene 2523
21Demo gerak satelitScene 2422
21Demo gerak satelitScene 2321
11Demo gerak satelitScene 2220
11Demo gerak peluruScene 2119
21Demo gerak peluruScene 2018
21Demo gerak peluruScene 1917
21Demo gerak peluruScene 1816
11Demo gerak peluruScene 1715
31Demo gerak peluruScene 1614
21Demo gerak peluruScene 1513
21Demo gerak peluruScene 1412
11Demo gerak peluruScene 1311
21Demo gerak peluruScene 1210
21Demo gerak peluruScene 119
21Demo gerak peluruScene 108
11Interface demo gerak roketScene   97
11Interface demo gerak satelitScene   86
11Interface demo gerak peluruScene   75
20220Sub judul gerak roketScene   54
18220Sub judul gerak satelitScene   33
17220Sub judul gerak peluruScene   22
19231Judul e-learningScene   11






4302Demo gerak roketScene 7775
41Demo gerak satelitScene 7674
31Demo gerak satelitScene 7573
31Jawaban masalah gerak peluruScene 7472
7130Jawaban masalah gerak roketScene 7371
61Jawaban masalah gerak roketScene 7270
31Jawaban masalah gerak roketScene 7169
31Jawaban masalah gerak roketScene 7068
61Jawaban masalah gerak roketScene 6967
41Jawaban masalah gerak satelitScene 6866
31Jawaban masalah gerak satelitScene 6765
111Jawaban masalah gerak satelitScene 6664
21Jawaban masalah gerak peluruScene 6563
31Jawaban masalah gerak peluruScene 6462
31Jawaban masalah gerak peluruScene 6361
101Analisis gerak satelitScene 6260
93Analisis gerak roketScene 6159
104Analisis gerak peluruScene 6058
214Analisis gerak peluruScene 5957
1182ExaminationScene 5856
816Practice test & program HelpScene 5755
1016Practice test & program HelpScene 5654
1016Practice test & program HelpScene 5553
1116Practice test & program HelpScene 5452
1016Practice test & program HelpScene 5351
1111Practice test & program HelpScene 5250
1211Practice test & program HelpScene 5149
106Practice testScene 5048
41Ujian MateriScene 4947
81Materi gerak roket & masalahScene 4846
81Materi gerak roketScene 4745
111Materi gerak roketScene 4644
81Materi gerak roketScene 4543
81Materi gerak roketScene 4442
81Materi gerak roketScene 4341
91Materi gerak roketScene 4240
82TIK dan Materi gerak roketScene  4139



















































File yang digunakan untuk menampilkan program dalam










ialah file yang digunakan untuk memutar posisi gambar
sesuai dengan yang diperlukan
Rotate 30
Ialah file yang dapat merubah posisi suatu gambarTransforms 29
ialah file yang digunakan untuk melakukan perubahan
pada gambar
Modify28
Adalah file yang berfungsi untuk menggerakan animasi




Adalah file yang berfungsi untuk menguji gerakan
animasi dalam bentuk scene
Tes Scene26
Adalah file yang berfungsi untuk menguji gerakan




Adalah file yang berfungsi untuk menguji gerakan
animasi dalam bentuk movie
Tes movie24










Adalah file yang berfungsi untuk menghentikan gerakan
animasi
Stop21
Adalah file yang berfungsi untuk menggerakan animasiPlay20
Petunjuk yang memberikan informasi bagaimana caranya




Adalah software yang dapat digunakan untuk merekam
suara yang akan digunakan dalam animasi
cool edit pro18
Sarana yang dapat digunakan untuk mengimpor suara ke
dalam program animasi yang dibuat
impor suara17
Panel yang menginformasikan tentang suara yang akan
digunakan
Sound,16
Dapat digunakan untuk membuat efek mirip morphing 





Berfungsi untuk membuat objek bergerak mengikuti jalur




Yaitu cara mengubah property dari instance, group , atau
text block. Flash dapat men-tween posisi, ukuran dan
memiringkan instance, group tulisan, warna, gradasi




Adalah frame kunci yang menentukan perubahan pada
animasi
Keyframe12
Bagian yang berfungsi untuk membagi-bagi jalan cerita
jika terlalu panjang
Scene11
Ukuran kecepatan frame yang ditampilkan user dalam
melihat gambar-gambar yang bergerak
Framerate10
Merupakan lembaran kertas yang berguna untuk
membantu proses animasi dan penggambaran
Layer9
Bagian yang menentukan posisi gambar di stagePlayhead8
Sebuah gambar dari kumpulam banyak gambarFrame7
Bagian yang mengatur semua objek, kapan dimunculkan
dan kapan tidak dimunculkan
Timeline6
Merupakan gabungan semua abjek gambar, animasi, 
tulisan dan suara dalam suatu stage yang telah terbentuk
jalan ceritanya
Mavie5
Terdiri dari beberapa icon yang berfungsi untuk
memanpilkan dan menyembunyikan panel info, mixer, 





Berfungsi untuk menampilkan dan mengubah informasi
suatu objek yang ada di stage
Panel3
Tempat alat-alat kerja yang diperlukan dalam FlashToolbox2
Berbentuk kotak putih, tempat semua objek yang 







13. Tabel 2 Tool Macromedia Flash yang digunakan untuk pembuatan animasi 
 
Kotak dialog untuk kompresi suaraSound 
Properties
16
adalah untuk Preprocessing dan Sample rateRAW 
Compression  
15
cara pengaturan suara yang digunakan dalam penelitian iniTream sound  14
untuk menjalankan Flash movie pada web browsePublish Html13
adalah software yang digunakan untuk merekam suara sebelum
diimpor ke dalam animasi
Cool Edit Pro12
bagian yang mengatur pemasukan suara kedalam program 
animasi
Sound11
berfungsi untuk menampilkan dan mengubah informasi suatu
objek yang ada di stage meliputi pewarnaan, jenis dan ukuran
huruf.
Panel10
bagian yang berfungsi untuk membagi-bagi jalan cerita jika
terlalu panjang
Scene9
merupakan bagian yang akan mengatur cepat lambatnya
gerakan gambar
Timeline8
merupakan lintasan yang akan ditempuh oleh gambarPath7
tool yang berfungsi untuk mengarahkan gerak gambarGuide layer6
tool yang digunakan untuk menempatkan gambar pada posisi
akhir
key frame5
proses pembuatan gambar dititik awal gerakanCreate motion 
tween
4
tool yang digunakan untuk mem-blok gambar yang akan
digerakan
Arraw tool3
yaitu tool yang menghasilkan gambar berbetuk peluruoval tool2

















14. Tabel 3 langkah-langkah pembuatan animasi gerak peluru 
 
Langkah Kegiatan 
1 Buka Software macromedia 
2 Klik File dan pilih menu New dan Klik maka akan muncul 
Scene dan layer 
3 Sorot oval tool pada panel tool dan aktifkan 
4 Buat bentuk peluru dengan mengunakan oval tool 
5 Klik arraw tool dan aktifkan 
6 Blok oval tool (peluru) yang dibuat dengan menggunakan 
arraw tool 
7 Klik menu Insert dan aktifkan creative motion tween sebagai 
titik awal peluru akan ditembakan 
8 Sorot layer frame (15) di timeline dan Klik kanan mouse 
aktifkan key frame sebagai titik acuan peluru 
9 Klik Guide layer yang berfungsi untuk membimbing gerakan 
peluru 
10 Sorot line tool sebagai alat pembuat path dari fame awal ke 
frame akhir 
11 Sorot array tool dan gunakan untuk mengatur lintasan yang 
diinginkan 
12 Sorot array tool dan blok oval (peluru) yang dibuat serta 
gerakan dari frame awal ke frame akhir 
13 Tekan enter, Selesai 
 
 
15. Tabel 4 Langkah pemasukan suara pada animasi gerak peluru 
 
Langkah  Kegiatan 
1 Buka file cool pro edit, untuk merekam suara 
2 Lakukan perekaman suara 
3 Buka menu file dan klik file import  
4 Sorot panel sound dan pilih suara yang disediakan 
5 Siapkan  layer animasi baru 
6 Pilih manu dan sorot file panel dan klik Sound 
7 Atur sinkronisasi layer suara dengan layer lain dalam animasi 
dengan menggunakan fasilitas timeline 
8 Pilih menu control dan aktifkan file play untuk menjalankan 
serta file stop untuk menghentikan 
9 Agar gambar animasi standar pilih menu control dan aktifkan 









16. Tabel 5 Langkah-langkah pembuatan animasi gerak satelit 
 
langkah Kegiatan 
1 Buka Software macromedia 
2 Klik File dan pilih menu New dan Klik maka akan muncul 
Scene dan layer 
3 Sorot oval tool pada panel tool dan aktifkan 
4 Buat bentuk satelit/planet dengan mengunakan oval tool 
5 Klik arraw tool dan aktifkan 
6 Blok oval tool satelit/planet yang dibuat dengan 
menggunakan arraw tool 
7 Klik menu Insert dan aktifkan creative motion tween sebagai 
titik awal satelit/planet 
8 Sorot layer frame (15) di timeline dan Klik kanan mouse 
9 aktifkan key frame sebagai titik acuan planet/satelit 
10 Klik Guide layer yang berfungsi untuk membimbing gerakan 
panet/satelit 
11 Sorot line tool sebagai alat pembuat path dari fame awal ke 
frame akhir 
12 Sorot array tool dan gunakan untuk mengatur lintasan yang 
diinginkan 
13 Sorot array tool dan blok oval (planet/satelit) serta gerakan 
dari frame awal ke frame akhir 
14 Tekan enter, Selesai 
 
17. Tabel 6 Langkah pemasukan suara pada animasi gerak satelit 
 
langkah Kegiatan 
1 Buka file cool pro edit, untuk merekam suara 
2 Lakukan perekaman suara 
3 Buka menu file dan klik file import 
4 Sorot panel sound dan pilih suara yang disediakan 
5 Siapkan  layer animasi baru 
6 Pilih manu dan sorot file panel dan klik Sound 
7 Atur sinkronisasi layer suara dengan layer lain dalam animasi 
dengan menggunakan fasilitas timeline 
8 Pilih menu control dan aktifkan file play untuk menjalankan 
serta file stop untuk menghentikan 
9 Agar gambar animasi standar pilih menu control dan aktifkan 










18. Tabel 7 Langkah-langkah pembuatan animasi gerak Roket 
 
langkah Kegiatan  
1 Buka Software macromedia 
2 Klik File dab pilih menu New dan Klik maka akan muncul 
Scene dan layer 
3 Sorot oval tool pada panel tool dan aktifkan 
4 Buat bentuk Roket dengan mengunakan oval tool 
5 Klik arraw tool dan aktifkan 
6 Blok oval tool (Roket) yang dibuat dengan menggunakan 
arraw tool 
7 Klik menu Insert dan aktifkan creative motion tween sebagai 
titik awal peluru akan ditembakan 
8 Sorot layer frame (15) di timeline dan Klik bagian kanan 
mouseaktifkan key frame sebagai titik acuan Roket 
9 Klik Guide layer yang berfungsi untuk membimbing gerakan 
rudal 
10 Sorot line tool sebagai alat pembuat path dari fame awal ke 
frame akhir 
11 Sorot array tool dan gunakan untuk mengatur lintasan yang 
diinginkan 
12 Sorot array tool dan blok oval (Roket) yang dibuat serta 
gerakan dari frame awal ke frame akhir 








1 Buka file cool pro edit, untuk merekam suara 
2 Lakukan perekaman suara 
3 Buka menu file dan klik file import 
4 Sorot panel sound dan pilih suara yang disediakan 
5 Siapkan  layer animasi baru 
6 Pilih manu dan sorot file panel dan klik Sound 
7 Atur sinkronisasi layer suara dengan layer lain dalam animasi 
dengan menggunakan fasilitas timeline 
8 Pilih menu control dan aktifkan file play untuk menjalankan 
serta file stop untuk menghentikan 
9 Agar gambar animasi standar pilih menu control dan aktifkan 







20. Tabel 9. Report Program (karakteristik): 
 
Tabel Perbandingan jumlah bytes antara yang menggunakan 


















































































































































































21. Tabel. 10 Jenis-jenis event handler 






Ketika tombol kiri (LEFT) keyboard ditekanKeyLEFTevent 
yang 
Ketika tombol atas (UP ) keyboard ditekanKey UPMengac
u pada
Ketika tombol bawah (DOWN) keyboard ditekanKeyDOWNKey 
event
Ketika data eksternal di load ke dalam movie Flash 
menggunakan load variables atau loadMovie
Data
Ketika keyboard dilepaskanKey Up
Ketika keyboard ditekanKey down
Ketika tombol kiri mouse digerakkanMouseMove
Ketika tombol kiri mouse dilepaskanMouseUp
Ketika tombol kiri mouse ditekanMousedownMovie 
klip






Ketika setiap frame movie klip dimainkanenterFrameMengac
u pada
Ketika movie klip muncul pertama kali di timeline (di-load)LoadonClipE
vent
digolongkan sebagai Key EventKey Press 
Ketika pointer mouse berada diatas area hit tombol dan
mouse sudah ditekan, Kemudian pointer begerak keluar
menjauhi area hit 
Drag out
Ketika pointer mouse berada diatas area hit tombol dan
mouse sudah ditekan, Kemudian pointer keluar area hit 
lalu kembali sambil mouse tetap ditekan
Drag over
Ketika pointer mouse begerak menjauhi area hit tombolRoll outdilpaska
n dll.
Ketika pointer mouse begerak diatas area hit tombolRollovermousedi
tekan, 
Ketika pointer mouse berada diatas area hit tombol dan







Ketika pointer mouse berada diatas area hit tombol dan
















22. Tabel. 11 Langkah-langkah menggunakan ActionScript 
 
Langkah Kegiatan 
1 Buka Perangkat lunak Macromedia Flash 
2 Seleksi objek untuk dijadikan instance dengan 
arrow tool, 
4 Sorot menu insert dan klik create motion tween 
4 Sorot window pilih Panel dan klik Intance 
5 Pilih movie klip dan buat nama 
6 Sorot window dan klik action 
7 Pilih expert Mode 
8 Sorot action dan klik 2x salah satu menu 
9 Tulis program pada panel action 
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